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C.  KRAUSE. 

Ein  Lebensabriss 

entworfen 
von  seinem  Sohne. 


M^an  sagt,  es  sei  sehr  schwer,  eine  einigermassen  genügende  Selbst-Biographie 
zu  schreiben.  Nicht  minder  aber  gehört  es  jedenfalls  zu  den  schwierigsten 
Aufgaben,  das  Leben  eines  Vaters  zu  schildern,  der  von  Herzen  geliebt  und 
verehrt  wurde  —  vollends  wenn  der  Schmerz  noch  neu  und  jeder  Federzug 
den  herben  Verlust  doppelt  empfinden  lässt.  Dennoch  musste  ich  vielfachen 
Aufforderungen  von  nah  und  fern  mich  fügen,  um  so  mehr,  da  es  fast  un- 
möglich schien,  Jemanden  zu  finden,  der  die  doppelseitige  Thätigkeit  des 
Entschlafenen  in  den  besonderen  praktisch- medicinischen  Verhältnissen  Han- 
novers und  auf  wissenschaftlichem  Gebiete  als  Anatom  von  Fach  nach  eigener 
Anschauung  zu  übersehen  vermochte.  Unter  diesen  Umständen  war  es  un- 
thunlich,  so  bestimmte  Urtheile  abzugeben,  wie  sie  von  dem  fernerstehenden 
Biographen  mit  Recht  erwartet  werden.  Es  mag  einem  Anderen  vorbehalten 
bleiben,  früher  oder  später  die  zahlreichen  Verdienste  des  Entschlafenen  um 
die  Wissenschaft,  seine  aufopfernde  Thätigkeit  im  Dienste  des  Landes  und 
der  Hülfe  suchenden  Kranken,  seinen  vortrefflichen  Character  wie  sein  stilles 
Familienglück  erschöpfend  zu  würdigen.  Nur  das  Material  zu  einer  derartigen 
historischen  Betrachtung  kann  hier  geboten  werden.  Aus  allen  Worten  wie 
Handlungen  des  Dahingeschiedenen  waren  Herzensgute  und  tiefempfundene 
Bescheidenheit  hervorleuchtend,  und  mit  letzterer  Eigenschaft  würde  es  sich 
am  wenigsten  vertragen,  wenn  der  Sohn  solche  Lobes -Erhebungen  einfliessen 
lassen  wollte,  wie  sie  Anderen  unter  ganz  verschiedenen  Umständen  vielleicht 
nachgesehen  werden. 

Was  die  Darstellung  der  literarischen  Thätigkeit  anlangt,  so  ist  es 
wohl  für  Jeden  aus  der  jüngeren  Generation  eine  Aufgabe,  sich  in  den  hier 
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in  Frage  kommenden  Zustand  der  medicinischen  Wissenschaft  hineinzudenken. 
Noch  herrschte  die  Naturphilosophie,  das  Microscop  galt  den  Aerzten  als 
unnützes  Spielzeug,  die  Bindegewebs-Fibrillen  wie  die  quergestreiften  Muskel- 
fasern des  Herzens  mussten  erst  entdeckt  werden.  Dieser  Theil  der  Abhand- 
lung hat  am  meisten  Schwierigkeiten  gemacht,  obgleich  es  auch  in  anderen 
Punkten  nicht  an  solchen  fehlte.  Wer  selbst  mit  ähnlichen  Aufgaben  beschäf- 
tigt war,  wird  es  erfahren  haben,  wie  schwer  es  manchmal  ist,  nach  so 
langer  Zeit  selbst  die  einfachsten  Thatsachen  festzustellen,  sobald  dabei  der 
Zeitpunkt  von  entscheidender  Bedeutung  erscheint,  in  welchem  sie  passirt 
sind.  Unglücklicherweise  traf  es  sich,  dass  kein  Verzeichuiss  und  nur  selten 
Separat- Abdrücke  von  den  zahlreichen ,  in  älteren  Journalen  zerstreuten  Ab- 
handlungen meines  Vaters  vorlagen.  Es  kann  daher  nicht  einmal  garantirt 
werden,  dass  keine  Veröffentlichung  übersehen  worden  ist.  Uebrigens  wurde 
durch  alle  diese  Umstände ,  sowie  durch  die  sehr  zeitraubende  Anfertigung 
der  Holzschnitte  das  Erscheinen  der  vorliegenden  Monographie,  welche 
ursprünglich  eine  Gratulationsschrift  zu  dem  im  Jahre  1868  stattfindenden 
Doctor- Jubiläum  sein  sollte,  namhaft  verzögert. 


Carl  Friedrich  Theodor  Krause  wurde  am  15.  December  1797  zu  Han- 
nover geboren.  Sein  Vater,  Theologe  von  Fach,  bekleidete  damals  die  Stelle 
eines  Rectors  am  städtischen  Gymnasium  zu  Hannover.  Derselbe  (geb.  1757) 
stammte  aus  Quedlinburg,  und  war  Sohn  eines  Predigers  daselbst.  Er  studirte 
seit  1775  in  Göttingen  Theologie  und  Philologie  zugleich,  blieb  von  1779 — 1783 
Repetent  der  theologischen  Facultät  resp.  Privatdocent.  1782  erhielt  er  einen 
Ruf  als  Professor  und  Rector  der  Provinzialschule  zu  Jever  und  kam  1792  in 
die  erwähnte  Stellung  nach  Hannover,  welcher  Stellung  er  bis  1806  vorstand. 
Dann  wurde  er  Pastor  zu  Idensen*,  einem  Kirchdorfe  am  südlichen  Ufer  des 
Steinhuder  Meeres,  unfern  der  Eisenbahnstation  Wunstorf,  1814  Pastor  in  Lohe 
bei  Nienburg  und  1817  Superintendent  zu  Göttingen,  woselbst  er  1828  gestor- 
ben ist.  Er  war  ein  tüchtiger  Philologe,  Herausgeber  des  Homer  und  Vellejus 
Paterculus,    sowie  Verfasser**   anderer  Schriften.     Die  Familie  scheint  aus 

*  Philologen  wollten  behaupten,  hier  sei  das  vielbesprochene  Schlachtfeld  von 
Idistavisus  zu  suchen. 

**  Johann  Christian  Heinrich  Krause:  In  historiam  et  orat.  Stephani  Proto- 
martyris,  Act.  VI  et  VII  comment.  Gotting.  1780.  De  usu  vocabul.  (JÖWg  et  (ixor/a. 
Gotting.  1782.  Was  verliert  der  zum  Gelehrten  bestimmte  Jüngling,  der  kein  Grie- 
chisch lernt?  Bremen  1785.  Beantwortung  der  Frage:  Wer  hat  Beruf,  ein  Gelehrter 
zu  werden?  1.  Stück.  Bremen  1787.  2.  Stück  1788.  Erläuterung  der  Bede  des 
Camillus  beim  Livius  üb.  V.  c.  44.  Jever  1789.  Observat.  in  hymnum  Homericum 
in  Mercurium,  im  Magazin  f.  Schulen  und  Schullehrer.  Bd.  L  St.  2.  Velleji  Pater- 
culi,  quae  supersunt  ex  historiae  romanae  libr.  II.    Lips.  1800.    Edit.  min.  1803. 
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dem  Preussischen  zu  stammen,  wo  der  in  Hannover  sonst  wenig  vorkommende 
Name  bekanntlieh  sehr  häufig  ist,  und  es  lassen  sieh  die  Spuren  auf  einen 
Domainenpächter  zurückverfolgen,  dessen  Sohn  Theologie  studirte,  wie  in  den 
früheren  Generationen  überhaupt  der  geistliche  Stand  vorwiegend  vertreten 
ist.  Dem  Vater  verdankte  Carl  Krause  seine  gründliche  classische  Bildung 
und  anfängliche  Bestimmung  zum  Philologen;  demselben  und  der  Mutter  eine 
aufrichtig  religiöse  Erziehung. 

Die  Mutter  Caroline  (geb.  1771)  wird  als  vortreffliche  feingebildete  Frau 
geschildert.  Sie  war  eine  Tochter  des  1778  verstorbenen  Professor  der  Physik 
Er x leben  zu  Göttingen.  Derselbe  ist  bekannt  durch  mehrere  kleinere  Hand- 
bücher, namentlich  der  Physik,  die  damals  mit  Chemie  zusammen  abgehandelt 
wurde.  Das  Werk  erlebte  zahlreiche  Auflagen  und  wurde  zuletzt*  von  Lich- 
tenberg herausgegeben.  Die  Frau  Erxleben's  ist  von  Bürger**  erwähnt 
worden;  sie  war  eine  geborene  Stromeyer  und  Cousine  des  Vaters  vom 
Generalstabsarzt  L.  Stromeyer  zu  Hannover. 

Eine  Urgrossmutter  Carl  Krause's  war  die  bekannte  Doctorin  Doro- 
thea Christiane  Erxleben,  geborene  Leporin,  deren  Sohn  der  genannte 
Professor  Erxleben.  Ihr  Vater  lebte  als  beschäftigter  praktischer  Arzt  Chr. 
Polykarp  Leporin  zu  Quedlinburg,  dem  sie  1715  geboren  wurde.  Sie 
erhielt  in  Gemeinschaft  mit  ihrem  älteren  Bruder  medicinischen  Unterricht  bei 
ihrem  Vater,  der  endlich,  wenn  er  krank  oder  abwesend  war,  seine  Patienten 
von  ihr  besorgen  Hess.  Nachdem  sie  eine  heutzutage  vielleicht  wieder  interes- 
sant werdende  Schrift***  über  die  Befähigung  des  weiblichen  Geschlechts  zum 
medicinischen  Studium  publicirt  hatte,  entschloss  sie  sich,  das  medicinische 
Doctor- Examen  vor  der  Facultät  zu  Halle  abzulegen  und  erhielt  dazu  schon 
1741  die  Automation.  Bald  darauf  (1742)  verheirathete  sie  sich  jedoch  an 
den  Pastor  G.  Chr.  Erxleben  zu  Quedlinburg  und  wurde  Mutter  von  vier 

Köppen's  erklärende  Anmerkungen  zu  Homers  Ibas.  Bd.  VI.  Hannover,  Hahn.  1810. 
Predigt  am  Friedensfeste  24.  Juli  1814.  —  S.  auch  Pütter,  Versuch  einer  akademischen 
Gelehrtengeschichte  und  Fortsetzung  von  Saalfeld ,  sowie  Rühhnann ,  De  studio  geo- 
graphico  dissert.    Hanno v.  1792. 

Anfangsgründe  der  Naturlehre  von  Joh.  Chr.  Polykarp  Erxleben.  Göttingen 
1772.  Mit  Zusätzen  von  G.  C.  Lichtenberg.  1791.  Fernere  Schriften  sind:  Anfangs- 
gründe der  Naturgeschichte.  Göttingen  1787.  Dritte  und  vierte  Auflage  herausge- 
geben von  Gmelin.  Einleitung  in  die  Vieharzneikunst.  1767.  Praktischer  Unterricht 
inderselben.  1774.  Physikalisch- chemische  Abhandlungen.  Bd.  I.  1776.  Erxleben 
war  auch  Mitglied  der  Bataafsch  Genootschap  der  Wysbegeerte  te  Rotterdam. 
Bürger,  Vermischte  Schriften.  1829.  Bd.  III.,  S.  227. 
'**  Gründliche  Untersuchung  der  Ursachen,  die  das  weibliche  Geschlecht  vom 
Studiren  abhalten ,  darin  deren  Unerheblichkeit  gezeigt  wird  u.  s.  w. ,  von  Dorothea 
Christiane  Erxleben.  Berlin  1742.  Ein  Nachdruck  erschien  unter  dem  Titel:  Ver- 
nunftige Gedanken  vom  Studiren  des  schönen  Geschlechts.    Frankfurt  u.  Leipzig  1749. 
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Kindern.  So  kam  es,  dass  sie  erst  im  Jahre  1754  den  gehegten  Plan  wieder 
aufnehmen  konnte  und  durch  eigenhändigen  Cabinetsbefehl  Friedrich's 
des  Grossen  vom  18.  Mai  1754  wurde  die  medicinische  Facultät  zu  Halle 
angewiesen,  dem  Begehren  zu  willfahren.  Am  12.  Junius  desselben  Jahres 
erfolgte  die  Promotion  durch  den  Decan  Professor  J.  Juncker.  Die  Disser- 
tation* von  „der  gar  zu  geschwinden  und  angenehmen  aber  deswegen  öfters 
unsichern  Heilung  der  Krankheiten"  war  lateinisch  geschrieben,  erschien  jedoch 
bald  darauf  in's  Deutsche  übersetzt  und  mit  Anlagen**  sowie  höchst  originellen 
meist  lateinischen***  Gratulationsgedichten  vermehrt.  In  dem  öffentlichen  Dis- 
putatorium  hielt  sie  eine  glänzende  lateinische  Rede,  f  Die  mitgetheilten 
Thatsachen  sind  theil weise  schon  von  Deninaff  und  Marxfff  erörtert 
worden;  sie  haben  auch  Anlass  zu  einer  poetischen  Fabel  *f  gegeben.  Die 
zum  Doctor  promovirte  Pastorin  Erxleben  starb  1762. 

Carl  Krause  war  das  fünfte  Kind  unter  10  Geschwistern,  die  er  alle 
überlebt  hat  (den  letzten  Bruder  verlor  er  1859)  und  der  Liebling  seiner 
Eltern.  Mit  der  Versetzung  des  Vaters  nach  Idensen  begann  eine  unruhige 
Zeit  für  Hannover:  nach  voraufgegangener  französischer  Occupation  Einver- 
leibung in  Preussen  und  westphälische  Fremdherrschaft.  Unter  der  letzteren, 
während  der  stets  sich  wiederholenden  grossen  Kriege  und  kurzen  Pausen 
eines  zweifelhaften  Friedenszustandes  ging  es  den  Eltern  ausserordentlich 
knapp.  Man  lnuss  die  Schriften  der  damaligen  Zeit,  z.  B.  eine  Abhandlung 
über  die  Lage  der  Prediger  unter  der  westphälischen  Regierung,  lesen,  um 
Ahnung  von  einem  Drucke  **f  zu  bekommen ,  zu  welchem  die  Jetztlebenden 

*  Diss.  inaug.  exponens  quod  nimis  cito  ac  jueunde  curare  saepius  fiat  causa 
minus  tutae  curationis.  auet.  Dorothea  Christiana  Erxlebia.  Halae,  XII  Jun.  1754. 
4.  —  Academische  Abhandlung  von  der  gar  zu  geschwinden  und  angenehmen  aber 
deswegen  öfters  unsichern  Heilung  der  Krankheiten.    Halle  1755.  8. 

**  Reflexion  über  das  Studiren  und  die  academischen  Würden  des  Frauen- 
zimmers von  Professor  J.  Juncker.    Aus  den  Hallischen  Anzeigen  1754.   Nr.  26  u.  27. 

***  S.  auch  Les  equivoques  des  champs  Elisiens  sur  le  chaperon  ä  queue  de 
Madame  Dorothee  Chretienne  Erxlebe  par  Heimbourg. 

f  Academische  Abhandlung  etc.    S.  167. 

ff  La  Prusse  literaire  sous  Frederic.    Berlin  1790.    T.  V.  II.  S.  26. 

fff  Mittheilungen  über  Zwecke,  Leiden  und  Freuden  der  Aerzte.    Gotting.  1867. 

*f  Louise  Mühlbach,  Berlin  und  Sanscouci  oder  Friedrich  der  Grosse  und 
seine  Freunde.  Leipzig  1857.  Bd.  II.  S.  145.  Es  ist  darüber  zu  bemerken,  dass 
die  Pastorin  Erxleben  gleichzeitig  mit  ihrem  ältesten  Stiefsohne  in  Halle  anwesend 
war.  Der  ihr  in  dem  Roman  beigelegte  Geburtsname  Lupinus  ist  an  die  Stelle  von 
Leporin  gesetzt  worden.  Zu  dem  Schauspieler  Eckhof  stand  sie  in  keiner  Beziehung, 
und  ging  niemals  in  Männerkleidern. 

**f  Die  Göttinger  Professoren  hatten  im  Jahre  1808  an  Kriegscontribution 
17,400  Frcs.  zu  zahlen. 
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keine  Analoga  mehr  kennen.  Am  schlimmsten  waren  natürlich  die  Beamten 
daran.  Während  Carl  von  seinem  Vater  selbst  den  ersten  Unterricht  im 
Lateinischen  und  Griechischen  erhielt,  musste  er  nicht  selten  mit  den  Clas- 
sikern  in  der  Tasche  an  der  Beaufsichtigung  einer  grossen  Oekonomie  Theil 
nehmen,  die  der  Pfarre  zu  Idensen  überwiesen  war.  Seit  1812  besuchte  Cl- 
in Hannover  das  Gymnasium  und  war  wie  gesagt  anfangs  zum  Philologen 
bestimmt.  Doch  zogen  ihn  schon  früh  die  Naturwissenschaften  stärker  an 
und  mit  dem  Besuch  der  Prima  verband  er  eingehende  Studien  auf  der  ana- 
tomischen Anstalt  zu  Hannover,  welcher  er  später  seine  besten  Kräfte  widmen 
sollte.  Er  wurde  1814  Eleve  bei  dem  unter  Wedemeyer's  (des  späteren 
Leibchirurgus)  stehenden  Militärhospital  zu  Hannover,  und  konnte  Anfang 
April  1815  in  seinem  18.  Jahre,  ohne  jemals  eine  Universität  besucht  zu 
haben,  als  Unterwundarzt  in  die  hannoversche  Armee  eintreten.  Er  machte 
den  Feldzug  mit  und  blieb  nach  der  Schlacht  von  Waterloo  noch  längere 
Zeit  in  den  Hospitälern  von  Brüssel  und  Antwerpen  thätig. 

Nach  Beendigung  des  Feldzuges  wurde  er  beurlaubt,  indem  er  ausser 
dem  Fortbezug  seiner  militärischen  Gage  vom  Kriegsministerium  ein  Stipen- 
dium erhielt,  um  seine  Studien  fortzusetzen.  Am  10.  Mai  1816  wurde  er  in 
Göttingen  immatriculirt,  und  sogleich  Special- Assistent  von  C.  J.  M.  Langcn- 
beck,  der  ihn  in  den  Kriegshospitälern  kennen  gelernt  hatte.  Seine  Tüch- 
tigkeit und  anatomischen  Kenntnisse  hatten  bereits  Aufmerksamkeit  erregt, 
so  dass  Langenbeck  ihn  in  seinem  eigenen  Hause  aufnahm,  sein  Lehrer 
werdend  in  Bezug  auf  Anatomie  und  Chirurgie.  Betreff  des  ersteren  Faches 
ist  auch  Hempel  zu  erwähnen,  Professor  und  Proseetor  in  Göttingen,  sowie 
Verfasser  eines  damals  verbreiteten  anatomischen  Compendium.  Chemie  hörte 
mein  Vater  bei  seinem  Verwandten,  dem  älteren  Stromeyer,  und  war  einer 
der  ersten  Mediciner,  welche  während  ihrer  Studienzeit  in  einem  chemischen 
Laboratorium  arbeiteten.  Physiologie  trug  Blumenbach  vor,  Pathologie 
Himly  als  Director  der  internen  Klinik,  Geburtshülfe  Oslander.  Während 
der  Studienzeit  schloss  sich  mein  Vater  einer  sog.  Landsmannschaft  an  und 
scheint  sich  auch  in  Führung  der  Waffen  ausgezeichnet  zu  haben:  wenigstens 
war  er  (glücklicher  als  Tiedemann  bei  einer  ähnlichen  Gelegenheit)  mit 
heiler  Haut  davongekommen. 

Am  30.  December  1818  erhielt  er,  21  Jahr  alt,  aus  Blumenbach's 
Händen  das  Göttinger  Doctordiplom.  Es  war  dies  das  76ste,  welches  in  dem 
betreffenden  Jahre  ausgefertigt  wurde  —  wohl  die  höchste  Zahl,  die  in  Göt- 
tingen jemals  vorgekommen  ist.  Im  Examen  hatte  er  den  besten  Grad  erreicht; 
die  Dissertation*  betraf  die  Function  der  Thymus.  Unter  Zurückweisung 
von  manchen  abenteuerlichen,  aber  damals  verbreiteten  Annahmen  war  der 

Dissertatio  inauguralis  physiologica  sistens  opinionum  de  thymi  funetione  breve 
examen,  auetore  C.  Fr.  Th.  Krause.    Gottingae  1818. 
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Autor  zu  folgendem  Resultat  gelangt:  Die  Thymus  trägt  viel  bei  zur  Blut- 
bildung und  Ernährung  des  Fötus,  sowie  einiger  Thiere,  welche  dieses  Organ 
auch  im  späteren  Leben  in  einer  Entwickelung  besitzen,  wie  sie  dem  embryo- 
nalen Verhalten  entspricht  u.  s.  w. 

Für  das  am  30.  December  1868  eintretende  Doctor- Jubiläum  war  wie 
gesagt  die  hier  vorliegende  Monographie  bestimmt.  Die  Dedication  war  längst 
geschrieben,  als  eine  unten  zu  erwähnende  tödtliche  Erkrankung  allen  Zukunfts- 
träumen  ein  Ende  machte.  Jene  einleitende  Widmung  begann  folgender- 
massen : 

„Mein  geliebter  Vater! 
AVenn  Du  am  heutigen  Tage  Deine  Dissertationsschrift  in  die  Hand 
nimmst,  so  wirst  Du  sagen,  dass  sie  von  Neuem  abgedruckt  werden  könnte, 
ohne  wesentliche  Lücken  gegenüber  unserem  jetzigen  physiologischen  Wissen 
aufzuzeigen.  Wie  mahnend  ist  dies  Beispiel  imi  zugleich  anspornend:  mah- 
nend zur  Bescheidenheit,  anfeuernd  zur  emsigsten  Thätigkeit ,  um  mit  allen 
Mitteln  der  physiologisch -anatomischen  Forschung  das  Dunkel  zu  erklären, 
welches  noch  über  den  Lebens- Erscheinungen  ruht  etc." 

Im  Frühjahr  1819  trat  mein  Vater  als  ärztlicher  Begleiter  einer  Frau 
v.  B....  eine  Reise  nach  Italien  an,  wozu  eine  Empfehlung  des  späteren  Leib- 
medicus  Stieglitz  in  Hannover  Veranlassung  gab.  Sein  stets  reger  Sinn 
für  Naturschönheiten  wurde  dadurch  am  ineisten  geweckt,  nicht  zu  vergessen 
das  Studium  der  Antiken.  Während  der  Fahrt  hatte  er  die  Freude,  beim 
Umsturz  der  Diligence  ein  Kind  aus  dem  Flusse  zu  retten.  Auf  der  Rück- 
reise ging  er  nach  Wien,  woselbst  zwei  ältere  Brüder  angestellt  waren,  und 
verbrachte  den  Winter  mit  Besuch  der  Hospitäler  daselbst,  sowie  den  folgen- 
den Sommer  in  Berlin.  Damals  starb  sein  vertrautester  Bruder  von  wenig 
geringerem  Alter,  welcher  Verlust  auf's  Tiefste  empfunden  wurde.  Darauf 
liess  er  sich  Ende  1820  als  praktischer  Arzt  in  Hannover  nieder.  Im  -Mai 
1821  mit  den  Functionen  eines  Armenarztes  betraut,  versah  er  viele  Jahre 
lang  zwei  von  den  Districten ,  in  welche  die  Stadt  getheilt  war,  während 
sonst  jede  Abtheilung  einen  besonderen  Arzt  zu  haben  pflegte.  Gleichzeitig 
liess  er  als  Nachklang  seiner  miiitär  -  chirurgischen  Thätigkeit  eine  Abhand- 
lung* erscheinen,  aus  welcher  man  ersehen  kann,  dass  die  Resection  der 
Gelenkcnden  zerschossener  Knochen  damals  bereits  in  nicht  geringem  1  m- 
fange  geübt  wurde.    Auch  eine  andere  Arbeit**  trug  den  chirurgischen  Cha- 

*  Versuch  über  die  Resection  der  Extremitäten  cariöser  Gelenke  von  Dr.  Mo- 
reau.  Aus  dem  Französischen  übersetzt  von  Carl  Krause,  M.  Dr.  Mit  einer  Vorrede 
von  Wedemeyer.    Hannover  1821. 

**  Bemerkungen  über  die  Gefahr  des  Ausziehens  grosser  Blascnsteine  nebst 
Mittheilung  eines  Instruments  zum  Zerbrechen  solcher  Steine.    Von  EL  Earle,  mitge- 
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racfer.  Im  Jahre  1821  erhielt  er  die  Leitung  der  unter  einer  General-Vae- 
cinations-Committee  stehenden  öffentlichen  Impf- Anstalt*  für  das  Königreich 
Hannover,  welche  Stellung  er  bis  1833  beibehielt,  und  wurde  1822  Land- 
chirurgus  des  grossen  Physicat- Bezirks  Hannover.  Diese  Thütigkeiten  brach- 
ten ihn  mit  allen  Schichten  der  Bevölkerung  in  häufige  Berührung  und  legten 
den  Grund  zu  seiner  späteren  ausgebreiteten  Praxis.  Er  war  immer  ein 
warmer  Freund  der  Armen  und  noch  am  Ende  seines  Lebens  kam  es  vor, 
dass  er  eine  kranke  Frau ,  die  während  der  Woche  in  Tagelohn  gehen 
musste,  Sonntags  selbst  besuchte,  anstatt  sie  zu  sich  kommen  zu  lassen.  Die 
erwähnte  Beschäftigung  als  Landchirurgus ,  sowie  seit  1825  als  Vertreter  des 
Landphysicus  führte  im  Jahre  1827  zur  definitiven  Ernennung,  und  nachdem 
später  die  medicinalpolizeilichcn  von  den  criminalrechtlichen  ärztlichen  Ge- 
schäften getrennt  waren,  zur  Anstellung  als  Ober- Gerichts  -  Physicus  (1853). 
Im  Verlauf  so  vieler  Jahre  (1821  —  1868)  gingen,  was  hier  gleich  erwähnt 
werden  soll,  eine  ausserordentlich  grosse  Anzahl  der  wichtigsten  und  selten- 
sten Criminalfälle,  wie  sie  nur  in  grösseren  Städten  vorkommen,  durch  seine 
Hände.  Ausser  den  vorzüglichen  anatomischen  und  pathologischen  Grund- 
lagen seiner  Sectionsprotocolle  und  Gutachten  waren  letztere  mit  ungewöhn- 
lichem Scharfblick  abgefasst.  Einige  Beispiele  mögen  hier  aufgeführt  werden. 
Bei  dem  seiner  Zeit  viel  erörterten  sog.  Justizmord  oder  Doppelmord  von 
Eldagsen**  (1854)  waren  zwei  Frauen  mit  durchschnittenem  Halse  und 
beraubt  gefunden  worden.  Mein  Vater  schloss  aus  der  vollkommenen  Gleich- 
artigkeit der  beiden  Halswunden,  die  so  auffallend  war,  dass  man  dem  zweiten 
Sectionsbericht  einfach  die  Abschrift  des  ersten  hätte  substituiren  können ,  es 
habe  dieselbe  Hand  mit  demselben  Messer  beide  Verletzungen  beigebracht. 
Die  Geschworenen  aber  verurtheilten  zwei  Unschuldige ,  da  es  ihnen  unwahr- 
scheinlich vorkam,  dass  zwei  Frauen  von  Einem  Mörder  sollten  überwältigt 
worden  sein.  Einer  der  Verurtheilten  hatte  sich  bereits  im  Gefängnisse 
erhängt,  als  der  wirkliche  Mörder  ausfindig  gemacht  und  geständig  wurde. 
Man  richtete  ihn  nach  damaliger  (1856)  Methode  mit  dem  Schwerte  hin, 
welches  von  einem  betrunkenen  Scharfrichter  geführt  erst  mit  dem  vierten 
Hiebe  den  Kopf  vom  Rumpfe  trennte.  Die  frische  Leiche  konnte  ich  zu 
einigen  Untersuchungen  benutzen.  —  Das  letzte  gerichtsärztliche  Gutachten 

theilt  von  Dr.  Krause  zu  Hannover  in  Langenbeck's  neuer  Bibliothek  für  Chirurgie. 
1821.    Bd.  III.  S.  347. 

*  Vielleicht  ist  es  erwähnenswerth,  dass  der  Regimentschirurgus  Wreden  zuerst 
auf  dem  Continent  und  zwar  in  Hannover  die  Einimpfung  der  echten  Blattern  vorge- 
nommen hat,  S.  Blumenbacli,  Annalen  der  Braunschw.- Lüneburgischen  Cliurlande. 
1789. 

Die  Justizmorde  der  Neuzeit  aus  allen  Ländern.    Leipzig  1868.    8.  Heft, 

S.  185. 
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meines  Vaters  führte  noch  nach  seinem  Tode  zum  Gestand niss  der  bis  dahin 
hartnäckig  leugnenden  Angeklagten ,  die  nach  Vorlesung  des  Gutachtens  vor 
dem  Schwurgericht  sogleich  die  Erklärung  abgab :  der  Hergang  (des  Kindes- 
mordes) sei  gerade  so  gewesen ,  wie  derselbe  in  dem  Gutachten  geschildert 
worden. 

Mit  der  Anstellung  als  Landphysicus  und  der  dadurch  erreichten  Siche- 
rung des  Lebensunterhaltes  wurden  die  literarischen  Versuche  wieder  aufge- 
nommen. Chirurgische  Beziehungen  bietet  ein  längerer  Artikel*  über  „Blu- 
tung".   Auch  wurden  in  dieser  Zeit  mehrere  Recensionen  veröffentlicht. 

Das  erste  selbstständige  Werk  war  dagegen  eine  historisch  -  kritische 
Untersuchung**  über  das  Alter  der  Blattern.  Der  Gegenstand  scheint  für 
den  früheren  Kriegschirurgen  und  späteren  Professor  der  Anatomie  einiger- 
massen  fernliegend.  Wahrscheinlich  ist  die  Anregung  aus  der  Jahrelang  fort- 
gesetzten Thätigkeit  als  Impfarzt  hervorgegangen ,  die  täglich  von  Neuem  zu 
der  Frage  veranlasste:  wie  entstanden  die  Blattern  und  acuten  Exantheme 
überhaupt?  Die  Antwort,  welche  mein  Vater  gab,  gestützt  auf  eine  ausge- 
zeichnete Bibliothek,  die  aus  Zimmermann' s***  Nachlass  in  seinen  Besitz 
übergegangen  war,  lautete  mit  einem  Vers  aus  der  Antigone :  sie  sind  nicht 
von  heute,  sie  sind  nicht  von  gestern;  Niemand  weiss,  woher  sie  kamen. 

Mit  anderen  Worten:  Die  Blattern  waren  immer  da  und  der  angebliche 
Entstehungstermin  (Belagerung  von  Mekka  im  Jahre  569  oder  572)  nichts 
als  eine  Epidemie ,  in  welcher  die  Aerzte  die  Besonderheit  der  Erkrankung 
zum  ersten  Male  gehörig  würdigten.  Wie  die  Habessinier  von  den  Blattern 
überrascht  wurden,  erzählt  El  Hamisy  bekanntlich  folgendermassen :  Ein  Zug 
übernatürlicher  Vögel,  Ababil  genannt  (der  persische  Ausdruck  für  Blattern), 
mit  schwarzem  oder  grünem  Gefieder  und  weissen  oder  gelben  Schnäbeln, 
kam  von  der  See  her.  Ein  jeder  trug  im  Schnabel  und  in  den  Klauen 
kleine  Steine  von  der  Grösse  einer  Erbse,  welche  er  auf  die  Habessinier 
fallen  Hess;  diese  durchbohrten  die  Rüstungen,  tödteten  das  ganze  Heer  und 
nöthigten  dessen  Anführer,  ganz  allein  die  Flucht  zu  ergreifen,  auf  welcher 
er  ebenfalls  von  einem  solchen  Steine  getroffen  wurde.  Obgleich  schon 
Arrasi  an  diesen  naiven  Mythus  nicht  glauben  wollte,  sondern  Galen's  Be- 
kanntschaft mit  den  Blattern  vertheidigte,  war  solche  Lehre  doch  allmälig  die 

*  Ersch  und  Gruber,  Allgemeine  Encyclopädie.    Bd.  XI.   1823.    S.  96. 

**  Ueber  das  Alter  der  Menschenpocken  und  anderer  exanthematischer  Krank- 
heiten. Historisch-kritische  Untersuchung  von  C.  Fr.  Th.  Krause,  Landphysicus  und 
Lehrer  der  chirurgischen  Schule.    Hannover,  Halm  1825.    188  S.  in  8. 

***  Geboren  1728  im  Canton  Bern,  Schüler  von  Haller  und  Verfasser  der  be- 
rühmten Dissertatio  physiologica  in  irritabilitate.  Gotting.  1751.  Als  Leibmedicus 
in  Hannover  wurde  er  an  das  Sterbebette  Friedrich  des  Grossen  berufen;  er  starb 
1795.    S.  die  von  seinem  Freunde  Tissot  verfasste  Biographie.  Hannover,  Hahn  1797. 
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herrschende  geworden.  Durch  die  genannte  Monographie  wurde  dagegen 
gezeigt,  dass  die  Spuren  dieses  Exanthems  sich  bis  in's  früheste  Alter- 
thum  verfolgen  lassen  und  z.  B.  die  bekannte  Pest  des  Thucydides  wahr- 
scheinlich eine  solche  Epidemie  gewesen  ist.  Obgleich  u.  A.  II  eck  er* 
in  warmen  Worten  die  Richtigkeit  anerkannte,  haben  doch  Viele  an  den 
hergebrachten  Ansichten  festgehalten.  AVer  wird  wohl  heute  daran  zwei- 
feln, dass  ein  scharfer  Blick  damals  das  Richtige  erkannte?  Man  braucht 
nur  an  die  Trichinose  zu  denken,  über  welche  nicht  einmal  Laien  Zweifel 
hegen,  dass  sie  im  Jahre  1860  nicht  entstanden,  sondern  nur  entdeckt  worden 
ist.  Einige  Jahre  später  erschien  auf  demselben  Gebiete  ausser  populär  gehal- 
tenen Mittheilungen**  daraus  eine  Uebersetzung  der  Schrift  von  Möhl***  über 
Varioloiden  und  Varicellen.  Zahlreiche  kritische  Bemerkungen  und  eigene 
Beobachtungen,  denen  Anmerkungen  von  Stieglitz  angereiht  wurden,  bilden 
eine  Zierde  der  kleinen  Abhandlung.  Hiermit  fand  jedoch  die  Thätigkeit 
auf  historisch  -medicinischem  Felde  ihren  Abschluss,  denn  es  eröffnete  sich 
eine  neue  Bahn  in  Bezug  auf  Anatomie. 

Im  Jahre  1825  wurde  die  „chirurgische  Schule"  zu  Hannover  von  Neuem 
errichtet.  Es  hatte  daselbst  seit  1716  ein  Collegium  anatomico-chirurgicum 
bestanden,  welches  namentlich  ein  gut  eingerichtetes  anatomisches  Theater 
besass.  Unter  dem  Druck  der  Kriegsjahre  und  der  verschiedenen  Occu- 
pationen,  welche  die  Stadt  im  Anfang  des  Jahrhunderts  durchzumachen  hatte, 
war  dieses  Institut  ziemlich  in  Verfall  gerathen  und  daher  1825  einer  voll- 
ständigen Reformation  unterzogen.  Es  sollten  darin  sog.  Chirurgen  erster 
Classe  gebildet  werden,  welche  alle  mit  chirurgischen  Leiden  in  Verbindung 
stehenden  inneren  Krankheiten  selbstständig  behandeln  durften.  Aus  dieser 
dehnbaren  Bestimmung  resultirte  in  praktischer  Hinsicht,  dass  solche  Chi- 
rurgen sich  nur  an  Orten  niederliessen,  avo  es  keinen  Arzt  gab,  und  dann 
i  vollständig  wie  promovirte  Doctoren  functionirten.  Es  war  ein  Nothbehelf, 
i  wie  er  in  dem  dünnbevölkerten,  viele  Jahre  lang  ausgesogenen  Lande  nicht 
besser  erdacht  werden  konnte.  Für  ihre  wichtige  Aufgabe  wurden  die 
Schüler  jedoch  auch  genügend  ausgerüstet  durch  eine  so  vollständige  Ver- 
tretung der  Lehrfächer,  wie  sie  auf  manchen  Hochschulen  nicht  vorhan- 
den sein  mochte.  Für  die  Naturwissenschaften  gab  es  besondere  Lehr- 
Apparate,  für  Anatomie  und  Physiologie  ein  eigenes  Gebäude,  eine  reichliche 
Anzahl  von  Leichen  und   eine   von  meinem  Vater  geschaffene  anatomische 

Hecker's  literarische  Annalen  der  gesammten  Heilkunde.    1825.    S.  190—208. 

Hannoversches    Magazin   1828.     Ueber   Kuhpocken   und   Windpocken  von 
Dr.  C.  Krause. 

**'  De  varioloidibus  et  varicellis,  scripsit  N.  C.  Möhl,  Hafhiae,  Gyldendahl.  1827. 
Ueber  die  Varioloiden  und  Varicellen,  übersetzt  und  mit  Anmerkungen  und  Zusätzen 
herausgegeben  von  C.  Fr.  Th.  Krause.   Hannover,  Hahn.    1828.   95  S.  8. 
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Mustersammlung.  Die  Pathologie,  Chirurgie,  Geburtshülfe  waren  den  Direc- 
toren  der  grösseren  Hospitäler  Hannovers  übertragen  und  wurden  in  theore- 
tischen Vorträgen  wie  am  Krankenbette  in  einer  Vollständigkeit  gelehrt,  die, 
was  das  Material  anbetrifft,  den  meisten  kleineren  Universitäten  überlegen 
war,  während  es  auf  manchen  der  letzteren  selbst  in  den  wichtigsten  Fächern 
an  jeder  Anschauung  fehlte.  Man  sieht,  der  Lehrkörper  der  chirurgischen 
Schule  repräsentirte  factisch  eine  medicinische  Pacultät  und  Namen  wie  Wede- 
meyer, Spangenberg,  Stieglitz,  Baring,  Holscher,  Stromeyer,  Kohl- 
rausch u.  s.  w. ,  um  in  spätere  Jahre  vorzugreifen,  waren  auch  auswärts  in 
ärztlichen  Kreisen  nicht  ganz  unbekannt. 

Bei  der  Neubegründung  dieser  chirurgischen  Hochschule  wurden  dem 
Medicinalrath  und  Hofmedicus  Dr.  Heine  neben  der  Direction  der  Königl. 
Entbindungsanstalt  auch  die  anatomischen  Vorträge  übertragen.  Zum  Pro- 
sector  wählte  sich  Heine  (1825)  meinen  Vater,  der  damit  zugleich  die  Lei- 
tung des  Secirsaales ,  sowie  einen  Theil  der  Vorträge  über  Anatomie  nebst 
Physiologie  erhielt.  Schon  seit  seiner  Niederlassung  in  Hannover  (Herbst 
1820)  hatte  er  an  der  anatomischen  Anstalt,  welcher  eine  von  der  chirur- 
gischen Schule  unabhängige  Existenz  zukam ,  die  Functionen  eines  Prosectors 
vollständig  übernommen,  und  ausserdem  seit  1825  auch  über  allgemeine  Chi- 
rurgie und  specielle  Therapie  gelesen.  Bald  wendete  er  sich  jedoch  auf's 
Entschiedenste  der  Anatomie  zu,  namentlich  unter  Ablehnung  aller  zeitrauben- 
den geburtshülflichen  und  chirurgischen  Thätigkeit,  während  die  übrige  Praxis 
sich  von  Jahr  zu  Jahr  vermehrte. 

Das  Jahr  1828  wurde  in  verschiedenen  Richtungen  ein  bedeutungsvoller 
Wendepunkt.  Es  starb  im  Januar  mein  Grossvater,  der  Superintendent  zu 
Göttingen  J.  C.  H.  Krause.  Am  Schluss  des  Jahres  verlobte  sich  mein 
Vater  mit  meiner  noch  lebenden  Mutter  Johanne,  der  einzigen  Tochter  des 
genannten  Medicinalraths  Heine.  Jm  folgenden  Jahr  wurde  er  zum  Pro- 
fessor der  Anatomie  und  Physiologie  ernannt  und  am  30.  October  1829  fand 
die  Hochzeit  zu  Hannover  statt. 

Wie  dürfte  ich  bei  dieser  glücklichen  Ehe  verweilen!  Noch  kürzlich 
äusserte  eine  langjährige  Freundin  des  Hauses:  das  alte  Ehepaar  hätte  einen 
immerwährenden  Brautstand  mit  einander  geführt.  Im  Jahre  1831  starb  die 
Mutter  meines  Vaters  zu  Göttingen  und  sein  neugeborener  erster  Sohn,  kaum 
ein  halbes  Jahr  alt.  Letzterer  Verlust  wurde  später  durch  die  Geburt  eines 
anderen  Sohnes  und  einer  Tochter,  welche  zu  Hannover  lebt,  einigermassen 
ersetzt. 

Die   anhaltende  Beschäftigung  mit  Anatomie  begann  jetzt  Früchte  zu 
tragen  und  im  Jahre  1831  publicirte  Stieglitz*  eine  Mittheilung  meines 
Vaters  über  die  Wirkung  der  Mm.  ischiocavernosi.    Dieselbe  stützte  sich  auf 
*  Pathologische  Untersuchungen.    Hannover,  1832.    Bd.  I.  S.  188. 
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eine  genauere  anatomische  Ermittelung  der  bis  dahin  unbekannten  sehnigen 
Ausbreitung  dieses  Muskels,  und  ist  bekanntlich  die  Grundlage  einer  mehr 
als  20  Jahre  lang  alleinherrschenden  Theorie  geworden.  Stieglitz  gab  an 
demselben  Orte  einen  Abdruck  aus  der  einige  Monate  früher  versendeten  Ab- 
handlung von  Houston,  der  einen  Muskel  beschrieben  hatte,  welcher  beim 
Menschen  nicht  existirt.  Es  ist  ein  nicht  immer  beachtetes  Verdienst  meines 
Vaters  * ,  auf  den  an  einem  sehr  versteckten  Orte  (Dublin  hospital  reports 
1830)  befindlichen  Aufsatz  Houston's  aufmerksam  gemacht  zu  haben. 

In  demselben  Jahre  erschien  die  erste  anatomische  Abhandlung**  über 
die  Gestalt  und  Dimensionen  des  Auges.  Mit  einem  Schlage  erlangte  dadurch 
der  bis  dahin  auf  anatomischem  Gebiete  nach  auswärts  gänzlich  unbekannte 
Verfasser  eine  solche  Stellung,  dass  er  als  der  tüchtigste  unter  den  damals 
jungen  Anatomen  und  Physiologen  Deutschlands  angesehen  wurde.  Wenig- 
stens versicherten  dieses  erfahrene  auswärtige  Praktiker,  die  zu  jener  Zeit 
schon  reife  Männer  waren,  jetzt  freilich  bald  ausgestorben  sein  werden.  Ihren 
Erfolg  verdankte  die  Arbeit  offenbar  folgenden  Umständen.  Mit  Hülfe  der 
feinsten  und  bis  dahin  niemals  angewendeten  micrometrischen  Methoden,  sowie 
des  Calculs  waren  die  in  optischer  Beziehung  wichtigen  Dimensionen  und 
Krümmungsflächen  des  menschlichen  Auges  mit  kaum  zu  übertreffender  Genauig- 
keit ermittelt.  Man  kann  geradezu  sagen,  dass  manche  Werthe,  insofern  dieselben 
nur  am  geöffneten  Bulbus  zu  erhalten  sind,  ein  für  allemal  festgestellt  wurden, 
wie  sie  in  der  That  noch  heute  in  jedem  Lehrbuch  recipirt  werden.  Anderer- 
seits aber  fiel  eine  so  exacte  Leistung  in  eine  Zeit,  als  auf  den  meisten  deut- 
schen Universitäten  die  Lehrstühle  noch  in  den  Händen  von  „Naturphilo- 
sophen"  waren,  und  das  wenige  Jahre  früher  erschienene  Werk  von  Bur- 
dach ein  Alles  umfassendes  Handbuch  der  Physiologie  darstellte.  Um  so 
begieriger  mussten  daher  Diejenigen,  welche  einer  gleichen  Richtung  sich 
bewusst  waren,  nach  ferneren  Leistungen  des  aufstrebenden  Talentes  aus- 
schauen. Und  solche  Hessen  nicht  auf  sich  warten,  obgleich  zunächst  äussere 
Störungen  eintraten.  Anfang  1833  starb  der  Medicinalrath  Heine  und 
hinterliess  seinem  Schwiegersohne  das  ungetheilte  Directorium  der  Anatomie, 
sowie  eine  sehr  ausgedehnte  alle  Lebenskreise  umfassende  Privat-Praxis.  Der 
spätere  Leibmedicus  Barin g  trat  in  die  freigewordene  Stelle  eines  Prosec- 
tors.    Mein  Grossvater  Heine  hat  nur  eine  Dissertation***  und  eine  Ueber- 

*  Handbuch  der  Anatomie.    Erste  Auflage.    1833.    S  XVIII. 

**  Meckel's  Archiv  f.  Anat.  u.  Physiol.  1832.  Bd.  VI.,  S.  86.  S.  auch  Poggen- 
dorff's  Annalen  der  Physik.  1833.  Bd.  XXXI.  S.  03.  Fortsetzung  in  PoggendorfFs 
Amialen.    U.3G.    Bd.  XXXIX.  S.  529. 

***  De  vasorum  absorbentium  ad  rhachitidem  procreandam  potentia,  auct.  Emest. 
Frieder,  üuilielm.  Heine.    Diss.  inaug.    Gotting.  1792. 

W.  Kraute,  Motorische  Eiulplatteu.  II 
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setzung*  eines  kleinen  psychiatrischen  Werkes  geschrieben.  Seine  an  der 
chirurgischen  Schule  gehaltenen  Vorlesungen  über  Geburtshülfe  **  wurden  als 
posthumes  Werk  nach  einem  Collegienheft  herausgegeben.  Es  geschah  dies 
jedoch  ohne  Automation  und  gegen  die  ausdrückliche  Testaments-Bestiramung 
des  Autors,  so  dass  der  anonyme  Herausgeber  damals  desavouirt  werden 
musste.  Durch  den  Tod  von  Heine  gelangte  mein  Vater  aber  auch  in  die 
ärztliche  Prüfungsbehörde.  Dies  war  eine  aus  praktischen  Aerzten  Hannovers 
zusammengesetzte  Commission,  welche  die  medicinischen  Staatsexamina  vorzu- 
nehmen hatte.  Von  dem  Bestehen  dieser  Prüfung  hing  die  Zulassung  zur 
Praxis,  von  dem  erhaltenen  Zeugniss  oft  das  ganze  spätere  Schicksal  des 
betreffenden  Arztes  ab  —  in  Folge  von  Einrichtungen,  die  unten  noch  erwähnt 
werden  sollen.  Kurze  Zeit  war  die  neue  Besetzung  erfolgt,  als  sich  die  Mei- 
nung verbreitete,  gründliche  anatomische  Kenntnisse  wären  für  einen  Jeden 
ganz  unentbehrlich,  der  sich  mit  Erfolg  der  hannoverschen  Staatsprüfung 
unterziehen  wolle.  Unter  den  vielen  in  späterer  Zeit  von  meinem  Vater 
Examinirten  mögen  hier  nur  Frerichs  und  Bernhard  Langenbeck 
erwähnt  werden. 

Trotz  dieser  vermehrten  praktischen  Thätigkeit  erschien  1833  der  erste 
Theü  des  anatomischen  Handbuchs.  **•*  Derselbe  enthielt  die  allgemeine 
Anatomie,  Osteologie  und  Myologie.  Drei  Jahre  später  kam  die  Splanchno- 
logie,  sowie  1838  die  Angiologie  und  Neurologie  heraus.  Das  Werk  fand 
allgemeine  und  ungetheilteste  Anerkennung.  Von  Seiten  der  Regierung 
erfolgte  die  Ernennung  des  Verfassers  zum  Medicinalrath  (1836),  durch  eine 
Anzahl  gelehrter  Gesellschaften****  zu  ihrem  Mitgliede;  mit  sehr  vielen  der 
bedeutendsten  Anatomen,  Physiologen,  Chirurgen  Deutschlands  entspann  sich 
ein  lebhafter  Briefwechsel,  der  zum  Theil  bis  in  späte  Zeit  fortgedauert  hat. 
Als  an  der  Correspondenz  betheiligt  mögen  hier  nur  Dieffenbach,  Tiede- 

*  Annalen  einer  Anstalt  für  Wahnsinnige  von  W.  Perfect.  Aus  dein  Eng- 
lischen von  E.  F.  W.  Heine,  Lehrer  d.  Anat.  u.  Chir.  zu  Hannover,  Kgl.  u.  churfürstl. 
Hofmedicus  u.  d.  Kgl.  Gesellsch.  zu  Edinb.  Mitglied.    Hannover,  Hahn.  1804. 

**  Leitfaden  der  Entbindungskunst,  bearbeitet  nach  den  Vorlesungen  des  Dr. 
Heine,  Kgl.  Hannöv.  Obermedicinalrath  und  Hofaccoucheur.    Braunschweig  1835. 

***  Handbuch  der  menschlichen  Anatomie  von  C.  Fr.  Th.  Krause.  Hannover,  Hahn. 

****  Physikalisch  -  medicinische  Societät  zu  Erlangen  (1830),  Naturhistorische  Ge- 
sellschaft zu  Hannover  (1832),  Historischer  Verein  für  Niedersachsen  (1835),  Kaiserl. 
Leopold. -Carol.  Akademie  der  Naturforscher  (1838)  mit  dem  Beinamen  Fabricius  ab 
Aquapendente ,  Göttingischer  Verein  für  Natur-  und  Heilkunde  (1839),  Apotheker- 
Verein  für  Norddeutschland  (1839),  Naturforschende  Gesellschaft  zu  Halle  (1839), 
Deutscher  Verein  für  Heilwissenschaft  (1843),  Kgl.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu 
Göttingen  (1852)  in  selten  vorkommender  einstimmiger  Wahl  als  deren  einziges  im 
Lande  Hannover  lebendes  wirkliches  Mitglied  der  physicalischen  Gasse,  endlich  (1865) 
die  k.  k.  geologische  Reichsanstalt  zu  Wien. 
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mann,  Job.  Müller  (von  dem  eine  grosse  Anzahl  der  herzlichsten  Briefe 
vorliegen),  E.H.  Weber,  Eschricht,  Hyrtl,  unter  den  Göttingern  R.Wag- 
ner, Fuchs,  v.  Siebold  etc.,  um  von  den  Lebenden  ganz  zu  schweigen,  erwähnt 
werden.  Mit  vielen  der  Genannten  und  anderen  Gelehrten,  unter  denen  die 
Gebrüder  Weber  hervorzuheben  sind,  fand  auch  persönliche  Freundschaft 
statt,  die  theils  bei  Gelegenheit  der  100jährigen  Jubelfeier  der  Universität 
zu  Göttingen  (1837),  theils  auf  Reisen  nach  Berlin  (1835,  1838,  1843),  theils 
auf  den  Naturforscher- Versammlungen  zu  Pyrmont  (1839),  Braunschweig  (1841) 
und  Güttingen  (1854)  sich  ausbildete.  Die  Recensionen,  auf  welche  man 
damals,  weil  keine  regelmässigen  Jahresberichte  existirten,  noch  etwas  geben 
konnte,  selbst  wenn  sie  anonym  waren,  harmonirten  in  ihrem  Lobe.  Auf  das 
Buch  darf  vielleicht  ein  bekanntes  Wort  Rudolphi's  angewendet  werden, 
welches  viele  Jahre  lang  Gültigkeit  behielt  und  sie  theilweise  noch  heute  haben 
mag.  Wenn  man  die  Verfasser  anderer  anatomischer  Lehrbücher  gefragt  hätte, 
welches  sie  —  von  ihrem  eigenen  ganz  abgesehen  —  für  das  beste  hielten, 
so  würde  das  hier  besprochene  mit  Einstimmigkeit  dafür  erklärt  worden  sein. 

Um  das  Gesagte  zu  motiviren,   mag  es  erlaubt  sein,   einige  briefliche 
Mittheilungen  zu  erwähnen,  welche  die  vollste  Anerkennung  ausdrücken.  So 
schrieb  Blumenbach:  „ —  Dank  für  die  frohe  Ueberraschung,  die  Sie  mir 
durch  den  ersten  Theil  Ihres  vortrefflichen  Handbuchs  bereitet  haben,  worin 
ich  die  präjudizlose  klare  Darstellung  und  das  gründliche  Studium  der  Lite- 
ratur aufrichtig  bewundere.    Noch  habe  ich  es  zwar  nur  durchblättern  (oder 
wie  Bayle  es  nannte,  mit  den  Fingern  lesen  können),  aber  es  wird  nicht 
aus  meiner  Arbeitsstube  kommen."     Ferner  Di  e  f fe  n  b  ach:   „Sie  sind  der 
Rathgeber,   den  ich  so  oft  befrage. u    Der  jetzt  berühmteste  Anatom:  „Ich 
weiss  nur,  dass  Ihr  Werk  bald  die  alleinige  Anatomie  in  ganz  Deutschland 
sein  wird."    Bei  dieser  Gelegenheit  darf  vielleicht  ein  anderes  Wort  eines 
anatomischen  Lehrers  angeführt  werden,   weil  es  so  gut  zu  passen  scheint, 
obgleich  dasselbe  ursprünglich  auf  einen  ganz  fernliegenden  Gegenstand  an- 
gewendet wurde:  „Prunklose  Wahrheit  begleitet  überall  den  Verfasser.  Die 
zahlreichen ,  oft  interessanten  Beobachtungen  wollte  er  nicht  dazu  benutzen, 
um  ein   glänzendes   systematisches  Gebäude  aufzuführen;    er    begnügte  sich 
damit,  treulich  darzustellen,  was  er  in  so  vielen  Jahren  zu  sehen  Gelegenheit 
hatte  und  wie  reifere  Erfahrung  sein  Urtheil   leitete.     Trefflich  sind  aber 
die  häufig  eingestreuten  Bemerkungen,  welche  zeigen,  wie  sehr  dennoch  der 
Verf.  sich  bemühte,   Belesenheit,  Erfahrung  und  eigenes  Nachdenken  zu  ver- 
einigen, um  bleibende  Resultate  zu  liefern. "    Auch  soll  nicht  versäumt  wer- 
den, eine  für  den  unvergesslichen  Job.  Müller  characteristische  Bemerkung 
aufzubewahren:  „Ich  sehne  mich  danach,  Sie  zu  sehen.    Jetzt  (1847)  macht  mir 
das  grosse  fossile  Skelett  des  Hydrarchus  viel  zu  schaffen.  —  Ich  habe  schon 
einige  Monate  darüber  gesessen,   so  dass  ich  fast  nichts  mehr  denken  und 
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träumen  kann,  als  von  diesem  Ungeheuer."  Von  Studenten  liefen  höchst 
ergötzliche  anonyme  Briefe  ein,  welche  das  baldige  Erscheinen  der  sich  ver- 
spätenden Schluss  -  Lieferungen  dringend  befürworteten.  Man  muss  dabei 
bedenken,  dass  zu  jener  Zeit  keine  besseren  als  die  Coinpendien  von  Rosen- 
müller und  llempel  die  weiteste  Verbreitung  hatten. 

Nachdem  so  lange  Zeit  verstrichen,  ist  es  selbst  für  den  Anatomen  von 
Fach  schwierig,  die  Gründe  zu  ermitteln,  welche  den  geschilderten  Erfolg  des 
Handbuchs  im  Einzelnen  bedingten,  da  es  auf  einem  Gebiete,  wo  der  Inhalt 
des  Mitzutheilenden  gewöhnlich  seit  Jahrhunderten  feststeht,  zum  Theil  nur 
um  die  Form  der  Darstellung  sich  handelt. 

Vor  Allem  ist  hervorzuheben,  dass  dieses  anatomische  Handbuch  durch 
und  durch  ein  Originalwerk  war.  Auch  der  Unkundige  vermag  es  in  jedem 
Satze  herauszufühlen,  dass  hier  eine  im  Secirsaale,  nicht  am  Studirtisch  ver- 
fasste  Beschreibung  vorliegt.  Nirgends  ist  eine  Spur  vorhanden  von  dem 
in  kleinen  Compilationen  so  häufig  zu  erkennenden  Verfahren :  eine  Dar- 
stellung zu  liefern  nach  vorgängiger  Leetüre  des  betreffenden  Abschnitts  bei 
einer  Anzahl  von  Vorgängern.  Vielmehr  erscheint  jeder  Satz  aus  directer, 
oft  wiederholter  Beobachtung  an  der  Leiche  entnommen ,  als  ob  nur  zu  dem 
Zwecke  präparirt  worden  wäre,  um  gerade  diesen  Muskel  oder  jenen  Knochen- 
Vorsprung  zu  untersuchen. 

Dann  ist  die  Klarheit  der  Sprache  zu  berücksichtigen.  Die  gewählte 
auf  diesem  Gebiete  besonders  wichtige  Nomenclatur  ist  später  vielfach  adop- 
tirt  worden.  Hiervon  abgesehen,  so  könnte  in  dem  eindringlichen  bündigen 
Style  nirgends  ein  Passus  entbehrt  werden,  und  es  liegt  darin  eine  Probe  der 
schweren  Kunst  vor:  mit  wenig  Worten  viel  zu  sagen.  Schon  damals  war 
die  Anzahl  der  bekannt  gewordenen  anatomischen  Thatsachen  viel  zu  gross, 
als  dass  jede  derselben  für  den  praktischen  Arzt  oder  Chirurgen  resp.  Ge- 
richtsarzt wissenswerth  sein  konnte,  Da  es  nun  offenbar  durchaus  nothwendig 
ist,  dass  der  Praktiker  die  nöthigen  anatomischen  Kenntnisse  aus  einem  Buche 
schöpft,  welches  während  seines  ganzen  Lebens  vor  Operationen  etc.  zur  Re- 
capitulation  dienen  kann  und  dafür  hinreicht,  so  erschien  die  Auswahl  der 
aufzunehmenden  Thatsachen  von  grösster  AVichtigkeit.  Wie  richtig  sie  ge- 
troffen wurde,  bezeugen  noch  heutzutage  die  erfahrensten  Chirurgen  und 
sogar  Anatomen,  die  sich  für  ihre  Vorlesungen  vorzubereiten  pflegen.  Es 
kam  hierbei  offenbar  der  eigenthümlich  günstige  Umstand  zu  Statten,  dass  der 
Verfasser  in  Wederneyer's  und  Lange nbeck's  Schule  resp.  in  grossen 
Kriegshospitälern  sich  mit  Chirurgie  beschäftigt  hatte,  und  dann  so  viele  Jahre 
lang  zu  den  thätigsteu  Praktikern  und  Gerichtsärzten  einer  Stadt  gehörte, 
welche  allmälig  bis  auf  80,000  Einwohner  heranwuchs. 

Einen  ganz  besonderen  Vorzug  erhielt  das  Handbuch  durch  consequente 
Anwendung  des  Microscops.    Man  muss  sich  erinnern,  dass  letzteres  —  wie 
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freilich  bei  einigen  Praktikern  in  weniger  civilisirten  Gegenden  auch  heute 
noch  _  für  ein  nebuloses  Instrument  galt,  mit  dem  Jeder  sehen  könne,  was 
er  wolle.  Für  uns  Jüngere  liegt  es  nahe  zu  glauben,  z.  B.  die  Binde- 
gewebsfibrillen  müssten  mindestens  schon  Leeuwenhoek  bekannt  gewesen 
sein  und  doch  bildet  die  Endeckung  derselben  eine  Zierde  der  ersten  Auf- 
lage der  allgemeinen  Anatomie.  Ferner  ist  die  bereits  erwähnte  einfache 
und  doch  so  tiefgreifende  Beobachtung  hervorzuheben,  dass  der  Herzmuskel 
aus  quergestreiften  Fasern  besteht,  was  bald  darauf*  bestätigt  worden  ist. 
Nicht  nur  die  allgemeine  Anatomie,  sondern  auch  die  specielle  und  nament- 
lich die  Splanchnologie  waren  zum  ersten  Male  in  völlig  homogener  Weise 
mit  Benutzung  des  Microscops  durchgearbeitet.  Eine  überraschend  grosse 
Anzahl  von  macroscopischen  wie  microscopischen  Messungen,  von  sorgfäl- 
tigen Angaben  über  absolute  und  specirische  Gewichte  waren  überall  ein- 
gestreut und  finden  sich  noch  heutzutage  fast  in  jedem  Lehrbuche  wieder- 
holt, wie  es  lange  Zeit  hindurch  selbst  in  den  besten  physiologischen  Werken 
nicht  minder  der  Fall  gewesen  ist. 

Ausserdem  wurden,  da  noch  keine  Lehrbücher  der  physiologischen  Che- 
mie existirten  und  die  Physiologie  wie  gesagt  überhaupt  in  den  Banden  der 
Naturphilosophie  lag,  die  damals  bekannten  chemischen  Thatsachen  ausführlich 
reproducirt.  Einen  späten  Nachklang  dieses  Verfahrens  findet  man  in  Frey's 
neuerdings  durchgeführter  Combination  von  Histochemie  und  Histologie  in 
demselben  Handbuche.  Die  einem  morphologischen  Werke  so  leicht  ankle- 
bende Trockenheit  war  durch  in  die  Darstellung  verflochtene  physiologische 
Hinweisungen  glücklich  vermieden.  Von  neuen  resp.  zum  ersten  Male  in 
einem  anatomischen  Handbuch  aufgeführten  Angaben  sind  die  schon  erwähnten 
über  die  Dimensionen  des  Auges,  Mm.  ischioeavernosi ,  und  den  als  Varietät 
nicht  seltenen  M.  coracocervic.il is  Krause  zu  nennen. 

Die  Brauchbarkeit  wurde  noch  erhöht  durch  topographische  Abschnitte, 
welche  namentlich  in  der  Muskel-  und  Eingeweidelehre  sich  eingestreut 
finden.  Zum  ersten  Male  konnte  eine  zusammenhängende  Uebersicht  der 
Muskelthätigkeit  bei  den  einfachen  und  zusammengesetzten  Bewegungen  ge- 
geben werden,  welcher  Abschnitt  seitdem  keine  neue  Bearbeitung  im  Ganzen 
erfahren  hat.  Man  muss  sich  erinnern,  dass  die  Web  er' sehen  Untersuchun- 
gen über  die  Mechanik  der  Gehwerkzeuge  erst  später  erschienen.  Auch  die 
zahlreichen  Tabellen  in  Betreff  von  Anastomosen  der  Arterien,  das  Verhältniss 
der  Muskelansätze,  durchtretenden  Gefässe  und  Nerven  zu  den  einzelnen 
Knochen,  über  die  Gefässe  und  Nerven  sämmtlicher  Organe  des  Körpers 
haben  eine  wesentlich  topographische  Tendenz.  Endlich  sind  die  ausführ- 
lichen Literatur-Verzeichnisse  zu  erwähnen. 


S.  Ilcnle,  Allgemeine  Anatomie.    S.  612. 
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Im  Jahre  1834  erschien  ferner  ein  kleiner  Aufsatz",  aus  welchem  Iiier 
nur  eine  erste  Bestätigung  des  Ganglion  jugulare.  N.  glossopharyngei  hervor- 
zuheben ist.  Damals  entspann  sich  eine  Controverse  mit  Ehrenberg  über 
die  Varicositäten  der  feinen  dunkelrandigen  Nervenfibrillen  in  den  Centrai- 
organen, welche  mein  Vater**  für  Kunstproducte  erklärte,  die  durch  Zusatz 
von  Wasser  oder  dergl.  erzeugt  würden.  Wie  richtig  er  gesehen,  geht  heute 
aus  den  Angaben  eines  jeden  Lehrbuches  hervor,  obgleich  damals  Manche 
auf  Ehrenberg' s  Seite  Parthei  ergriffen.  In  diesem  Aufsatze  klingen  einige 
Stellen,  als  ob  sie  gestern  geschrieben  wären;  „Man  muss  zur  Anfeuchtung 
und  Ausbreitung  der  Theile,  wo  solches  nöthig  ist,  frisches  Blutserum,  oder 
das  frische  Serum  gesunder  seröser  Häute  oder  mit  Eiweiss  der  Eier  ver- 
setztes Wasser  nehmen.  —  Zweitens  scheint  mir  die  Bedeckung  mit  Glas- 
scheiben verwerflich,  wenn  diese  auch  noch  so  dünn  sind;  eine  jede  Deh- 
nung und  Pressung  ist  möglichst  zu  vermeiden  etc.a 

Im  Jahre  1835  wurde  Kohlrausch  Prosector  in  Hannover,  als  Baring 
diese  Stellung  aufgab.  Im  folgenden  Jahre  veröffentlichte  Letzterer***  eine 
Abhandlung  meines  Vaters  über  die  Structur  des  Markschwammes.  Dieselbe 
enthält  die  Entdeckung  der  später  seit  Joh.  Müller  so  vielfach  erörterten 
Zellen  dieser  Geschwülste,  sowie  der  microscopischen  Capillar-Verzweigungen. 
Auch  über  die  Melanosen  der  Schimmel  finden  sich  daselbst  (S.  274)  ihrer 
Zeit  weit  vorauf  eilende  Bemerkungen. 

Bald  darauf  erschienen  einige  kleine  Recensionen  f ,  sowie  ein  grösserer 
Aufsatz  ff  über  anatomische  Gegenstände.  In  letzterem  war  die  Entdeckung 
der  Lymphgefässanfänge  in  den  Darmzotten  enthalten,  welche  zu  derselben 
Zeit  auch  von  anderer  Seite  gemacht  wurde.  Ferner  eine  richtigere  Be- 
schreibung der  Schnecke,  namentlich  des  Scyphulus  und  der  Columella  Krause; 
Untersuchungen  über  die  Thymus,  die  Drüsen  des  Darmkanals;  Constatirung 

*  Anatomische  Bemerkungen  von  Dr.  C.  Krause,  Professor  in  Hannover,  in 
Hecker's  wissensch.  Annal.  d.  gesammt.  Heilkunde.  Berlin  1834.  Bd.  XXVIII. 
S.  141—145. 

**  Einige  Bemerkungen  über  die  feinsten  Nervenfasern  von  C.  Krause,  in 
Poggendorffs  Annalen  der  Physik  und  Chemie.  1834.  Bd.  XXXI.  S.  114—119. 
Fg.  1  u.  2.  —  Erläuterungen  zu  den  Aufsätzen,  die  Hirn-  u.  Nervenfasern  betreffend, 
von  C.  Krause  in  Poggendorff's  Annal.    Bd.  XXXII.  S.  76. 

***  Microscopische  Untersuchung  des  Markschwamms  in  Holscher's  Hannover- 
schen Annalen  für  die  gesammte  Heilkunde.    1836.    Bd.  I.  S.  263 — 266. 

f  R.  Wagner,  Prodromus  generat.  hominis  atque  animalium,  recens.  vom  Me- 
dicinalrath  Krause  in  Holscher's  Hannoverschen  Annalen.  1837.  Bd.  II.  S.  132 — 
137.    Eulenberg,  De  tela  elastica,  recens.  von  Demselben.    S.  137 — 141. 

ff  Beobachtungen  und  Bemerkungen  anatomisch  -  physiologischen  Inhalts,  von 
C.  Fr.  Th.  Krause,  Prof.  der  Anatomie,  in  Joh.  Müller's  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1837. 
36  S.  mit  II  Tafeln. 
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der  Reaction  des  Pancreassafts  während  der  Verdauung  bei  einem  Selbstmörder; 
Beschreibung  der  Gefässvertheilung  in  der  Niere,  Injectionen  der  Samencanäl- 
chen,  Abbildungen  vom  Säugethierei  und  den  Mm.  ischiocavernosi.  Die  Ar- 
beiten über  einen  acinösen  Bau  der  Leber  fanden  die  Zustimmung  Job. 
Müller's  nach  eigenen  Untersuchungen.  Bald  folgte  darauf  ein  Jahres- 
bericht über  die  Fortschritte  der  Anatomie  während  des  Jahres  1838  im 
Archiv  f.  Anat.  u.  Physiol.,  in  welchem  diese  mit  der  Entwickelungsgeschichte 
harmonirende  Ansicht  weiter  begründet  wurde.  Der  erwähnte  Bericht  ist  reich 
an  feineren  Einzelbeobachtungen,  die  daselbst  zuerst  mitgetheilt  wurden. 

Die  weiteren  Forschungen  erlitten  eine  kurze  Unterbrechung  durch  eine 
nicht  unbedenkliche  Erkrankung  am  Typhus,  welche  mein  Vater  unter  Stieg- 
litz's  Behandlung  im  Winter  1838 — 39  glücklich  überstand.  Es  gehört  zu 
meinen  frühesten  Erinnerungen,  Avie  Stieglitz  mir  die  Blutegel  schenkte, 
nachdem  sie  zufolge  der  damaligen  Therapie  ihre  Dienste  gethan  hatten.  Der 
Letztgenannte  repräsentirte  noch  den  Typus  eines  Arztes  aus  der  alten  Zeit, 
den  man  sich  nicht  anders  denkt,  als  im  blauen  Frack,  weisser  Halsbinde  und 
mit  einem  dicken  Stocke  nebst  goldenem  Knopfe  ausgerüstet.  Es  war  zugleich 
ein  Zeichen  der  Dankbarkeit,  dass  zu  Stieglitz' s  Doctor- Jubiläum  eine 
lateinische  Gratulationsschrift  *  erschien ,  deren  eleganter  Styl  von  Kennern 
bewundert  worden  ist.  In  dieser  mit  einer  sehr  bekannten  und  oft  repro- 
ducirten  Tafel  ausgestatteten  Monographie  zeigte  sich  die  ganze  Meisterschaft 
der  feinsten  anatomischen  Technik.  Die  zu  Grunde  liegenden  Präparate  be- 
finden sich  noch  in  der  anatomischen  Sammlung  zu  Hannover;  was  aus  den- 
selben werden  wird,  ist  unbekannt.  Kürzlich  hiess  es,  die  mit  schönen 
Arbeitsräumen  ausgestattete  Anstalt  sollte  dem  stets  begehrlichen  Kriegsgott 
zum  Opfer  fallen,  da  ihre  Lage  sie  zu  einer  Kaserne  vortrefflich  geeignet 
macht.  Damals,  wenn  nicht  schon  früher,  scheinen  auch  mustergültige  Prä- 
parate vom  häutigen  Labyrinth  des  Erwachsenen  dargestellt  worden  zu  sein, 
welche  die  Canales  semicirculares  membranaceae  im  Zusammenhange  mit  den 
Sacculis  frei  flottirend  darstellen,  und  von  heute  noch  nicht  übertrofiener 
Schönheit  sind. 

Nach  solchen  Vorarbeiten  erschien  das  unterdessen  rasch  vergriffene  Hand- 
buch der  Anatomie  in  zweiter  Auflage*'.  Der  Plan  und  die  Darstellung 
waren  unverändert  geblieben.  Mit  noch  grösserem  Rechte  aber  konnte  das 
Werk  in  der  Vorrede  als  ein  durchaus  nach  eigenen  Untersuchungen  und  mit 
besonderer  Rücksicht  auf  das  Bedürfniss  der  Studirenden,   der  praktischen 

Synopsis  icone  illustrata  nervorum  systematis  gangliosi  in  capite  hominis, 
auetore  C.  F.  Th.  Krause.   Hannoverae,  1839.  Fol. 

Handbuch  der  menschlichen  Anatomie.    Zweite  Auflage.   Allgemeine  Ana- 
tomie, Osteologie,  Myologie  1841.    Splanchnologie,  Angiologie  1842.   Neurologie  1843. 
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Aersste  und  Wundärzte  und  der  Gerichtsärzte  verfasstes  bezeichnet  werden,  in 
welchem  zugleich  die  Resultate  der  nunmehr  21  Jahre  lang  mit  Eifer  und 
Liebe  fortgesetzten  eigenen  Forschungen,  soweit  sie  in  den  Bereich  dieses 
Handbuchs  geborten,  niedergelegt  werden  sollten.  Auch  noch  nicht  ver- 
öffentlichte Entdeckungen  fehlten  in  demselben  nicht.  In  der  Umschlagsfalte 
der  Conjunctiva  waren  acinöse,  zum  Theil  reihenweise  angeordnete  Drüsen* 
aufgefunden.  Ferner  wurde  die  Aufeinanderfolge  der  Retina-Schichten  genauer 
ermittelt  und  eine  unzweifelhafte**  Beschreibung  der  Ganglienzellen  (Stratum 
globulosum)  gegeben.  Auch  ist  die  Entdeckung  von  Ganglienzellen'**  im 
Orbictilus  eiliaris  hervorzuheben.  Einen  eigentümlichen  Eindruck  macht  es 
heutzutage,  dass  zufolge  des  Haupteinwurfs ,  den  R.  Wagner  in  einer  übri- 
gens sehr  anerkennend  gehaltenen  Recension  ****  der  allgemeinen  Anatomie 
erhob ,  der  Verfasser  getadelt  werden  sollte,  weil  er  freie  Endigungen  der 
höheren  Sinnesnerven  und  nicht  die  (von  Wagner  damals  adoptirten)  End- 
schlingen beschrieben  hatte. 

Kaum  war  die  zweite  Auflage  der  Anatomie  ein  Jahr  lang  vollendet,  als 
wiederum  eine  grosse  Arbeit  erschien,  die  ohne  Zweifel  zu  dem  Vollendetsten 
gehört,  was  in  jener  Zeit  auf  physiologischem  Gebiet  geleistet  wurde.  Eine 
mit  allen  Hülfsmitteln  der  exaeten  chemisch -physikalischen  Forschung  ange- 
stellte Untersuchung  über  die  physiologischen  Functionen  der  menschlichen 
Hautf  erhellte  den  für  die  medicinische  Praxis  so  hochwichtigen  Gegen- 
stand. Ein  späteres  (1868)  sachverständiges  Urtheil  sagte  darüber:  Wie  phy- 
siologische Fragen  auf  anatomischer  Grundlage  zu  erörtern  seien,  dafür  stellte 
Krause  in  diesem  Artikel  ein  Muster  auf."  In  dem  anatomischen  Theile 
wurde  die  relative  und  absolute  Häufigkeit  der  Schweissdrüsen  an  verschie- 
denen Körperstellen  festgestellt ,  und  die  für  deren  Differenzen  an  verschie- 
denen Körperstellen  ermittelten  Werthe  werden  noch  heute  in  allen  Lehr- 
büchern reproducirt.  In  derselben  Weise  wurden  die  verschiedenen  Dicken 
der  Epidermis  ermittelt.  Zum  ersten  Male  findet  sich  hier  die  später  so  viel- 
fach benutzte  Färbung  der  Zellengrenzen  durch  salpetersaures  Silber,  welche 
als  von  Zersetzung  des  Salzes  und  Ablagerung  reducirten  Silbers  herrührend 
erkannt  wurde.  Auch  über  die  Ursache  der  Hautfarbe  der  Neger  etc.  wurden 
Beobachtungen  mitgetheilt. 

"  Sie  werden  "gewöhnlich  die  Krause'schen  Drüsen  genannt.  Ausser  denselben 
kommen  in  der  Conjunctiva  des  Menschen  nur  noch  Lymphfollikel  vor,  welche 
daselbst  von  mir  zuerst  beschrieben  und  als  normale  Gebilde  erkannt  worden  sind. 

**  S.  W.  Krause,  die  Membrana  fenestrata  der  Retina.    1868.    S.  38. 

***  S.  W.  Krause,  Anatomische  Untersuchungen.    1861.    S.  91. 

****  Gotting,  gelehrt.  Anzeigen.    1841.    S.  1019. 

f  Wagner's  Handwörterbuch  der  Physiologie.   Bd.  III.   1.  S.  108—186.  1844. 
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Im  physiologischen  Abschnitt  konnte  nachgewiesen  werden,  dass  die  Horn- 
schicht  der  Epidermis  selbst  an  denjenigen  Körperstellen,  wo  sie  sehr  dünn 
ist,  für  tropfbare  Flüssigkeiten  vollkommen  undurchdringlich  sich  herausstellt  — 
nicht  aber  für  Gase.  Dieser  Satz  ist  von  Seiten  der  Balneotherapie  erst  viel 
später  anerkannt  worden.  Im  Secret  der  Schweissdrüsen  wurde  dagegen  etwas 
Fett  nachgewiesen.  In  Betreff  der  llautausdünstung  endlich  Hess  sich  zeigen, 
dass  deren  Betrag  viel  zu  bedeutend  sei,  um  aus  den  in  den  Schweissdrüsen- 
Mündungen  enthaltenen  Verdunstungsflächen  abgeleitet  werden  zu  können. 
Der  llauptanthcil  ist  daher  auf  die  Permeabilität  der  Epidermis  für  Wasser- 
gas und  andere  elastisch-flüssige  Körper  zu  schreiben. 

Durch  alle  diese  Arbeiten  war  mein  Vater  der  wissenschaftlichen  Welt 
sehr  bekannt  geworden.  Ausser  dem  Handbuch  lagen  mehr  als  20  kleinere 
und  grössere  Abhandlungen  vor,  unter  welchen  die  Messungen  am  Auge 
(1832  — 1836),  die  Schrift  über  das  Gangliennervcnsystem  des  menschlichen 
Kopfes  (1831))  und  die  Physiologie  der  Maut  (1844)  offenbar  ersten  Ranges 
waren.  Auf  anatomischem  Gebiete  waren  als  Entdeckungen  (1833)  anerkannt: 
die  Bindegewcbsfibrillen ,  die  Querstreifung  der  Herzmuskelfasern  und  der 
M.  coraco-cervicalis.  Dazu  kamen  die  Zellen  des  Carcinoma  medulläre  (1836), 
die  Lymphgefässe  in  den  Darmzotten  (1837)  und  1842  die  acinösen  Drüsen 
der  Conjunctiva,  der  Keilbein-  und  Siebbeinhöhlen,  sowie  die  Ganglienzellen- 
schicht der  Retina,  die  Nervenzellen  des  Orbiculus  eiliaris  und  vieles  Andere. 

Eine  so  vielseitige  wissenschaftliche  Thätigkeit  führte  anderswo  zu  dem 
Wunsche,  einen  unter  den  ausgezeichneten  deutschen  Anatomen  hervorragenden 
Mann  von  Hannover  fortzuziehen.  Es  erfolgte  1844  ein  Ruf  als  Ordinarius 
für  Anatomie  nach  Tübingen.  Die  hannoversche  Regierung  bot  jedoch 
Alles  auf,  die  Annahme  zu  verhindern;  auf  speciellen  Wunsch  des  Königs 
wurden  Mittel  gefunden,  um  den  Gehalt  als  Professor  entsprechend  zu 
erhöhen.  Seit  dieser  Zeit  suchte  Ernst  August  bei  jeder  Gelegenheit  an 
den  Tag  zu  legen,  wie  hoch  er  den  Anatomen  seiner  Residenzstadt  zu  schätzen 
wisse.  Jene  Umstände  würden  für  sich  allein  schwerlich  vermocht  haben,  von 
der  rein  wissenschaftlichen  Bahn  abzulenken,  wenn  nicht  die  Rücksicht  auf 
meine  Mutter  dazu  gekommen  wäre,  deren  zarte  Gesundheit  eine  Uebersiedc- 
lung  nach  Süddeutschland  ernstlich  zu  widerrathen  schien.  Ein  später  erfolgter 
Ruf  nach  Dorpat  wurde  aus  denselben  Gründen  abgelehnt. 

Das  Jahr  1845  brachte  noch  eine  Untersuchung  über  die  Kartoffelkrank- 
heit',  bei  welcher  damals  viel  erörterten  scheinbar  neuen  Epidemie  microscopische 
Pilze  in  den  Knollen  erkannt  wurden;  sowie  eine  Abhandlung"  über  den  aci- 
nösen Bau  der  Leber.  -Mit  dieser  letzten  selbstständigen  Arbeit  schliesst  die  Reihe 

Holseher's  hannoversche  Annalen  für  die  gesammte  Heilkunde.  1845.  S.  500— .507. 
Joh.  Müller's  Archiv  f.  Anat.  und  Physiol.    1845.    S.  524. 
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von  wissenschaftlichen  Publicationen ;  jedoch  wa  ren  noch  in  Tiedeinann's* 
Artcrientafeln  drei  Fälle  von  Varietäten  ve.röffen!;li.ht,  welche  zu  den  äusserst 
seltenen  gehören.  Der  erste  betrifft  den  Ursprung  der  A.  ophthalmica  aus 
der  A.  meningea  media;  der  zweite  die  Entstehung  einer  oberflächlich  ver- 
laufenden A.  radialis  aus  der  A.  subscapularis ,  der  dritte  die  Ersetzung  der 
A.  radialis  am  Handgelenk  durch  die  A.  interossea  antibrachii. 

Als  auch  die  zweite  Auflage  des  Handbuches  wiederum  vergriffen  war, 
pflegte  das  Buch  auf  Auctionen  mit  dem  Doppelten  des  Ladenpreises  bezahlt 
zu  werden.  Auch  von  Fremden  wurde  der  Werth  desselben  gewürdigt  und 
z.  B.  durch  Jaziin  eine  Uebersetzung  in's  Russische  (1848)  besorgt.  Trotz 
vielfacher  und  dringender  Aufforderungen  stand  der  Entschluss  fest,  keine 
weitere  Auflage  zu  veranstalten.  Der  Grund  hiervon  ist  wohl  in  dem  Um- 
stände zu  suchen,  dass  eine  neue  Organisation  des  hannoverschen- Medicinal- 
wesens  alle  noch  verfügbare  Zeit  meines  Vaters  auf's  Aeusserste  in  Anspruch 
nahm.  Wegen  der  gerichtsärztlichen  Geschäfte,  der  Vorträge  über  Anatomie 
und  Physiologie  und  der  von  Jahr  zu  Jahr  sich  ausbreitenden  Privatpraxis 
konnte  nur  noch  in  den  Abendstunden  an  wissenschaftliche  Thätigkeit  gedacht 
werden.  Dieselben  wurden-  von  den  Arbeiten  für  das  Medicinalwesen  schliess- 
lich vollkommen  absorbirt.  Schon  die  erste  und  zweite  Auflage  war  zum 
Theil  in  der  Nacht  von  12  —  2  Uhr  verfasst  worden,  während  oft  der  frühe 
Morgen  bereits  Hülfe -suchende  Kranke  herbeiführte.  Bei  dieser  Sachlage 
konnte  an  eine  Erneuerung  des  Handbuches  nicht  mehr  gedacht  werden.  In 
wissenschaftlicher  Hinsicht  hatte  dasselbe  ohnehin  seine  Dienste  gethan,  indem 
die  descriptive  Anatomie  in  eine  Bahn  (gleichraässige  Berücksichtigung  der 
durch's  Scalpell  wie  mit  dem  Microscop  erlangten  Resultate)  gelenkt  wurde, 
die  sie  so  bald  nicht  wieder  verlassen  dürfte.  Ein  in  der  Kgl.  Gesellschaft  der 
Wissenschaften  zu  Göttingen  am  9.  December  1868  nach  dem  Ableben  ihres 
auswärtigen  Mitgliedes  erstatteter  Bericht**  drückte  sich  darüber  folgender- 
massen  aus:  „Sein  Hauptwerk  ist  ein  Handbuch  der  menschlichen  Anatomie, 
welches  —  in  der  anschaulichsten  Sprache  eine  durchaus  auf  unmittelbare 
Untersuchung  gegründete,  durch  eine  grosse  Zahl  eigener  Beobachtungen  ver- 
mehrte Darstellung  seines  Gegenstandes  giebt;  —  das  Werk  ist  nur  dadurch 
entbehrlich  geworden,  dass  die  Methode  desselben  und  die  neu  ermittelten 
Thatsachen  in  alle  spätem  Handbücher  übergingen." 

In  der  Vorrede  des  ersten  Bandes  war  gesagt  worden,  dass  die  Vor- 
arbeiten zum  II.  Bande,  der  die  Entwickelungsgeschichte  und  die  Anatomie 
der  Regionen  umfassen  sollte,  beinahe  vollendet  wären.    Hieran  knüpften  sich 

*  Supplementa  ad  tabul.  arter.  corpor.  human.    1846.    Taf.  XL.  Fg.  4.  Taf.  XLY. 

Fg.  2  u.  Fg.  3.  S.  auch  W.  Krause,  Varietäten  der  Arterien  und  Venen  in  Henle's 
System.  Anatomie.    1868.    Bd.  III.  Abth.  1. 

**  Göttinger  Nachrichten.    1868.   Nr.  21. 
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vielfache  Erwartungen,  die  nicht  erfüllt  worden  sind.  Die  Entwicklungs- 
geschichte war  auf  breiter  Basis  angelegt.  Die  betreffende  Literatur  bis  etwa 
zum  Jahre  1842  war  vollständig  gesammelt,  und  die  früheren  Stadien  am 
Ei  des  Hühnchens  durchgearbeitet.  Für  die  späteren  Stadien  lag  ein  ganz 
ausgezeichnetes  Untersuchungsmaterial  vor.  Mit  Rücksicht  auf  praktische  Be- 
dürfnisse sollte  die  Anatomie  des  Neugeborenen  besonders  genau  erörtert 
werden,  und  die  Vorarbeiten  erstreckten  sich  auf  eine  grosse  Anzahl  sehr 
sorgfältiger  Messungen.  Mein  Vater  pflegte  jede  Kinderleiche,  deren  er  hab- 
haft werden  konnte,  in  dieser  Rücksicht  zu  untersuchen  und  bis  zum  Jahre 
1860  haben  sich  derartige  Zahlen-Notizen  vorgefunden.  Es  war  nämlich  seine 
in  früherer  Zeit  manchmal  ausgesprochene  Absicht,  bei  Gelegenheit  seines 
50jährigen  Doctor- Jubiläum  (1868)  in  den  Ruhestand  zu  treten  und  dann 
das  angefangene  Werk  zu  vollenden.  Ausser  den  erwähnten  Messungsresul- 
taten, einigen  analogen  Zahlen- Angaben  von  Leichen  älterer  Kinder  und 
wenigen  microscopischen  Messungen,  welche  sich  auf  die  Entwicklung  der 
Gewebe  beziehen,  wobei  namentlich  die  erst  viel  später  von  anderer  Seite  her 
bekannt  gewordenen  Jugendformen  der  Schweissdrüsen,  sowie  die  bleibende 
Structur  der  männlichen  Brustdrüse  in  Handzeichnungen  dargestellt  worden 
waren,  ist  leider  keine  Sylbe  von  Vorarbeiten  weder  für  die  Entwick- 
lungsgeschichte, noch  zur  Anatomie  der  Regionen  aufgeschrieben  gewesen. 
Nicht  einmal  eine  Disposition  hat  sich  gefunden,  und  es  kann  daher  über 
den  gewiss  interessanten  Plan  leider  nichts  Näheres  mitgetheilt  werden.  Er 
pflegte  darüber  nur  zu  äussern:  „Das  habe  ich  Alles  im  Kopfe."  Es 
scheint,  dass  in  den  Jahren  1842  —  1844  die  Ausarbeitung  nicht  erfolgte, 
weil  das  nothwendige  Material  von  Leichen  Neugeborener  etc.  erst  im 
Verlauf  einer  längeren  Reihe  von  Jahren  gesammelt  werden  konnte.  Dafür 
wurde  damals  die  Physiologie  der  Haut  bearbeitet,  und  zwar  mit  dem  oben 
bereits  gezeigten  Erfolge. 

Nachdem  die  anatomische  Laufbahn  aufgegeben  war,  eröffnete  sich  zugleich 
ein  neues  weiteres  Feld  in  der  Leitung  der  gesammten  Medicinal  -  Angelegen- 
heiten Hannovers.  Im  Jahre  1847  wurde  nämlich  das  Ober-Medicinal-Collegium 
zu  Hannover  errichtet  und  mit  besonderen  Befugnissen  ausgestattet.  Dasselbe 
vereinigte  zunächst,  um  es  so  auszudrücken,  ungefähr  die  Functionen  eines 
Provinzial-Medicinal-Collegium  in  Preussen  mit  denjenigen  der  „Wissenschaft- 
lichen Deputation  für  das  Medicinalwesen",  was  in  einem  kleineren  Lande 
anging.  Zugleich  aber  besass  dasselbe  in  anderer  Hinsicht  den  Character  einer 
selbstständigen  Behörde  und  einen  viel  weiter  ausgebreiteten  Wirkungskreis.  Mit 
der  definitiven  Einverleibung  Ilannovers  in  den  preussischen  Staat,  oder  vielmehr 
factisch  erst  im  Januar  1868,  als  das  ganze  Ueberleitungsstadium  beendigt  war, 
erlosch  das  Wesen  der  fraglichen  Organisation,  obgleich  sie  dem  Namen  nach 
augenblicklich  noch  fortbesteht.    Da  dieser  Abschnitt  jetzt  der  Geschichte  ange- 
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hört  und  die  Betheiligten  sämmtlioh  ausgeschieden  sind,  so  wird  es  passend 
sein,  hier  einen  Rückblick  auf  die  20  Jahre  lang  unausgesetzte  Thätigkeit 
eines  Collegium  zu  werfen,  welche  mein  Vater  als  seine  wichtigste  Lebens- 
aufgabe betrachten  konnte.  Es -ist  jedoch  dabei  hervorzuheben,  dass  er 
von  diesen  Dienstangelegenheiten  selbstverständlich  nicht  zu  sprechen  pflegte, 
und  da  mir  auch  sonst  keine  schriftlichen  Belege  zu  Gebote  standen,  so  kann 
ich  das  Bild  nur  so  zeichnen ,  wie  sich  dasselbe  Jemandem  aus  dem  ärzt- 
lichen Publikum  dargestellt  haben  mag.  Diese  Betrachtungsweise  hat  wenig- 
stens den  Vortheil,  dass  es  sich  dabei  um  nichts  weiter  handelt,  als  wie  sich 
die  Sachen  praktisch  machten ,  ohne  Rücksicht  auf  officielle  Vorschriften  und 
sonstige  Actenstücke. 

Bis  zum  Jahre  1847  hatten  drei  von  einander  unabhängige ,  obgleich 
factisch  grösstentheils  aus  denselben  Personen  zusammengesetzte  ärztliche  Be- 
hörden in  Hannover  bestanden.  Dies  waren  das  Ephorat  der  chirurgischen 
Schule  —  nach  dem  früher  Gesagten  der  medicinischen  Facultät  einer  Uni- 
versität vergleichbar  —  ferner  die  General- Vaccinations-Committee,  welche  die 
nach  englischem  Vorbilde  schon  sehr  frühzeitig  in  Hannover  eingeführten 
prophylactischen  Impfungen  zu  überwachen  hatte ,  die  von  den  damit  beauf- 
tragten Gerichts  -  Physicis  vorgenommen  wurden.  Endlich  die  ärztliche  Prü- 
fungsbehörde, vor  welcher  die  medicinischen,  chirurgischen  und  pharmaceu- 
tischen  Staats-Examina,  sowie  die  Physicats-Prüfungen  abgelegt  wurden.  Diese 
drei  Behörden  wurden  zu  einem  einzigen  Ober- Medicinal- Collegium  ver- 
schmolzen, das  anfänglich  aus  Spangenberg,  Holscher,  C.  Krause, 
Kaufmann  und  Barin  g  bestehend,  in  directem  Geschäftsverkehr  mit  dem 
Ministerium  des  Innern  stand,  während  es  den  Provinzial- Verwaltungs-Behörden 
(Landdrosteien)  coordinirt  war. 

Dem  so  organisirten  Collegium  waren  ausserdem  die  Obergutachten  in 
allen  gerichtlichen,  medicinischen  und  medicinal  -  polizeilichen  Fällen  über- 
tragen, wo  solche  von  den  Gerichtsbehörden  eingefordert  wurden.  Ferner 
führte  dasselbe  die  Aufsicht  über  sämmtliche  Medicinal -Einrichtungen  und 
Anstalten  (Hospitäler,  Irrenhäuser  etc.)  des  Landes,  hatte  die  zu  erlassenden 
Medicinalgesetze ,  Verordnungen  und  gesundheitspolizeilichen  Massregelu  zu 
beantragen  oder  zu  begutachten.  Endlich  waren  von  dem  Collegium  Vor- 
schläge zu  Besoldungszulagen  und  Titelverleihungen  an  Aerzte  und  Wund- 
ärzte einzureichen  und  Gutachten  abzugeben  in  Betreff  der  Besetzung  ärzt- 
licher Dienststellen  (Physicate  etc.),  sowie  der  Concessionirung  von  Aerzten 
und  Wundärzten. 

Der  letztere  Punkt  war  einer  der  wichtigsten  und  dies  hing  davon  ab, 
dass  in  Hannover  keine  Freizügigkeit  in  Betreff  der  ärztlichen  Praxis  herrschte. 
In  allen  kleineren  Ortschaften  mit  Ausnahme  der  wenigen  etwas  grösseren 
Städte  wurde  nur  einem  oder  höchstens  zwei  Aerzten  die  Niederlassung  ge- 
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stattet  und  in  einem  gewissen  Umkreise,  welcher  mehrere  Meilen  in  der  Runde 
betragen  konnte,  kein  weiterer  Arzt  concessionirt.  Wenn  eine  Vacanz  eintrat, 
so  wurde  die  eröffnete  Stelle  zur  freien  Bewerbung  ausgeschrieben  und  von 
der  Verwaltungsbehörde  eine  neue  Concession  ertheilt.  Natürlicherweise  waren 
stets  mehr  Bewerber  da  als  offene  Stellen  und  denjenigen  jüngeren  Aerzten,  die 
zur  Zeit  keine  erhielten,  standen  nur  folgende  Wege  offen.  Entweder  prak- 
ticirten  sie  unter  Leitung  resp.  als  Assistenten  eines  älteren,  bereits  habili- 
tirten  Arztes.  Oder  sie  Hessen  sich  vorläufig  in  den  Städten  nieder,  wo  die 
ärztliche  Praxis  Jedem  freigegeben  war  und  wenigstens  die  Möglichkeit  be- 
stand, sich  durch  Besuch  von  Hospitälern  etc.  fortzubilden.  Oder  sie  gingen 
eine  Zeit  lang  über  See,  wozu  es  bei  den  amerikanischen  Verbindungen  des 
hannoverschen  Handels  niemals  an  Gelegenheit  fehlte. 

In  den  Städten  war  bei  dieser  von  1818 — 1867  bestandenen  Einrich- 
tung eine  Ueberfüllung  unvermeidlich  und  namentlich  Hannover  besass  eine 
verhältnissmässig  weit  grössere  Anzahl,  als  z.  B.  das  in  dieser  Beziehung 
vielberufene  Berlin.  Im  Maximum  mussten  die  von  der  Universität  kommen- 
den Mediciner  drei  Jahre  warten,  bevor  sie  auf  eine  feste  Anstellung  rechnen 
konnten.  Es  ist  dabei  zu  bemerken,  dass  seit  1841  jeder  im  Lande  prak- 
ticirende  Arzt  das  Göttinger  Doctor- Examen  bestanden  haben  musste,  was 
factisch  einem  Besuchszwange  dieser  Universität  gleichkam ,  ähnlich  wie 
einige  andere  Staaten  (Nassau ,  Braunschweig  etc.)  Göttingen  zu  ihrer 
Landes  -  Universität  erklärt  hatten.  Alle  diese  Einrichtungen,  die  mein 
Vater  bereits  vorfand,  waren  weder  bei  den  jüngsten  Aerzten,  noch  dem  Pu- 
blicum gern  gesehen.  Um  so  lieber  waren  sie  der  grossen  Ueberzahl  von 
älteren,  verheiratheten  und  auf  ihre  Privat-Praxis  allein  angewiesenen  Aerzte. 
Denn  diese  hatten  niemals  zu  fürchten,  dass  durch  eine  mit  schlechten  Mitteln 
verfolgte  Concurreuz  der  Lebensunterhalt  ihrer  Familie  in  Frage  gestellt  wer- 
den konnte.  Falls  aber  ein  concessiouirter  Arzt  durch  gröbere  Versehen  oder 
sonstige  Gründe  sich  des  Vertrauens  seines  umwohnenden  Publicum  unwerth 
machte,  so  erfolgte  entweder  eine  räumliche  Ausdehnung  der  Wirkungskreise 
von  benachbarten  Aerzten  oder  die  Concessionirung  eines  brauchbareren  Sub- 
stituten. Die  ganze  Einrichtung  hatte  aus  diesen  Rücksichten  ihre  eifrigsten 
Anhänger  unter  den  praktischen  Aerzten  selbst,  die  dadurch,  ohne  vom 
Staat  besoldet  zu  werden,  eine  so  sichere  und  doch,  was  den  Erfolg  anbe- 
trifft ,  von  ihrer  Thätigkcit  abhängige  Lebensstellung  erhielten ,  wie  andere 
Staatsdiener. 

•  •  Die  Hauptschwierigkeit  lag  in  der  Auswahl  unter  den  Bewerbern  um 
freigewordene  ärztliche  Wirkungskreise.  Die  Verwaltungsbehörden  hatten 
zwar  die  definitive  Entscheidung,  waren  aber  bei  der  Unmöglichkeit  die  Vor- 
züge der  einzelnen  Aerzte  ihrerseits  zu  würdigen,  in  der  That  ganz  auf  die 
Gutachten  des  Ober-Medicinal-Collegium  angewiesen. 


XXX 


Lebensgeschichte  von  Carl  Krause. 


Dieses  berücksichtigte  dabei  in  erster  Linie  die  im  Staatsexamen  erhal- 
tenen Zeugnisse  und  in  zweiter  Linie  die  Anciennetiit.  Da  die  Zeugnisse 
nicht  blos  auf  dem  Papiere  standen,  sondern  eine  persönliche  Bekanntschaft 
zwischen  den  Mitgliedern  des  Ober-Medicinal-Collegium  und  den  sich  bewer- 
benden Aerzten  als  früheren  Examinanden  in  allen  Fällen  vorhanden  war, 
mein  Vater  auch  die  meisten  derselben  als  Besucher  seines  anatomischen  Theaters 
gesehen  hatte,  so  blieb  seine  ausgedehnte  Personalbekanntschaft  wesentliches 
Förderungsmittel  für  die  Entscheidungen.  In  der  That  war  ihm  an  prak- 
tischer Menschenkenntniss  nicht  leicht  ein  Anderer  überlegen.  Das  Erste  was 
er  forderte,  war  Rechtlichkeit,  Wahrheit  der  Gesinnung,  Freiheit  von  allem 
unedlen  Wesen  und  namentlich  von  Eitelkeit.  Sein  in  allen  Richtungen  aus- 
gezeichnetes Gedächtniss  kam  auch  bei  diesen  Angelegenheiten  zu  Statten. 
Mit  voller  Schärfe  wurde  bei  jenen  Abwägungen  der  Grundsatz  aufrecht 
erhalten:  stets  dem  wissenschaftlichen  Verdienst  ohne  Rücksicht  auf  Ancien- 
netät  und  besondere  Empfehlungen  den  Vorrang  zu  lassen.  Es  liegt  auf 
der  Hand,  wie  tief  solche  Principien  in  die  Medicinal-Verhältnisse  des  ganzen 
Landes  eingreifen  und  insbesondere  zur  Hebung  des  medicinischen  Studium 
in  Göttingen  beitragen  mussten.  Denn  es  war  nicht  nur  wie  anderswo  von 
dem  Bestehen  des  Staats-Examen  die  Zulassung  zur  Praxis  abhängig,  sondern 
von  dem  Eindruck,  welchen  der  Examinand  während  seiner  langdauernden 
Prüfungszeit  auf  Männer  machte,  die  um  so  unpartheiischer  urtheilen  konnten, 
weil  sie  ihn  nicht  unterrichtet  hatten,  hingen  manchmal  seine  künftigen  Er- 
folge im  praktischen  Leben  ab,  da  auch  bei  der  Besetzung  der  vielgesuchten 
und  verhältnissmässig  sehr  gut  besoldeten  Physicatsstellen  dasselbe  Verfahren 
zur  Anwendung  kam. 

Mit  der  medicinischen  Facultät  zu  Göttingen  hatte  das  Ober-Medicinal- 
Collegium  gar  keine  officielle  Beziehung.  Nur  durch  persönlichen  Einfluss 
vermochten  die  Mitglieder  des  letzteren  der  Universität  nützlich  zu  werden. 
Bekanntlich  hatten  die  Göttinger  Facul täten  bei  eintretenden  Vacanzen  keine 
Art  von  Vorschlagsrecht.  Allein  private  Erkundigungen  zog  das  Universitäts- 
Curatorium  von  Einzelnen  ein,  und  bei  mehreren  Gelegenheiten  ist  auch  mein 
Vater  gefragt  worden.  Seine  persönlichen  Beziehungen  zu  dem  hochverdienten 
Curator  Geh.  Cabinetsrath  G.  E.  F.  Hoppenstedt  waren  der  Art,  dass  sein 
Einfluss,  so  lange  der  Letztere  lebte,  in  gewissen  Branchen  den  entscheidenden 
Ausschlag  gab.  Die  Besetzungen  der  Lehrstühle  für  Chemie,  Physiologie  und 
Anatomie  legen  Zeugniss  ab,  ob  sein  Urtheil  ein  richtiges  gewesen.  Es  ist 
vielleicht  nicht  ohne  Interesse,  dass  nach  Blumenbach's  Tode  (1840)  drei 
schon  damals  hochberühmte  Namen  auf  die  engere  Wahl  kamen:  Th.  v.  Sie- 
bold, Schwann  und  R.  Wagner.  Man  kann  darüber  nicht  zweifelhaft  sein, 
dass  im  Interesse  der  Physiologie  die  getroffene  Wahl  die  beste  war,  die 
sich  unter  den  damaligen  Umständen  realisiren  Hess. 
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Noch  häufiger  als  bei  den  Berufungen  wurde  auf  die  Unterstützung  der 
Mitglieder  des  Ober-Medicinal-Collegium  recurrirt,  wenn  es  sich  um  Neubau 
oder  andere  Einrichtungen  in  den  medicinischen  Instituten  zu  Göttingen  han- 
delte. In  früherer  Zeit  erhielt  mein  Vater  bei  fast  allen  solchen  Gelegen- 
heiten briefliche  Aufforderungen,  sich  einer  so  nützlichen  Verbesserung  anzu- 
nehmen, und  ebenso  wenn  es  galt,  irgend  einen  schweren  Verlust  abzuwenden, 
der  die  Universität  durch  den  Weggang  eines  anderswohin  berufenen  Lehrers 
bedrohte.  In  den  letzteren  Fällen  erleichterte  die  persönliche  Bekanntschaft, 
Freundschaft  oder  auch  das  Verhältniss  als  Hausarzt  zu  den  betheiligten  Mi- 
nistern die  Aufgabe.  Unter  den  zahlreichen  Ministerien,  welche  Hannover  seit 
1848  an  der  Spitze  der  Geschäfte  gesehen  hat,  war  keines,  unter  welchem 
nicht  solche  Beziehungen  wenigstens  zu  einem  oder  dem  anderen  ihrer  Mit- 
glieder stattgefunden  hätten.  Manchmal  war  es  wünschenswerth,  auf  die  Ab- 
stimmungen in  den  Kammern  zu  influiren.  Der  zweiten  Kammer  konnte  man 
natürlich  bei  Geldforderungen,  welche  das  Wohl  der  Landes  -  Universität  im 
Auge  hatten,  stets  sicher  sein.  Aber  den  Herren  von  der  ersten  Kammer 
Interesse  für  Kliniken  u.  dergl.  einzuflössen ,  war  mitunter  bedeutend  schwie- 
riger. Jede  sich  darbietende  Gelegenheit  wurde  jedoch  redlich  benutzt,  alte 
Schulbekanntschaften  in  Anspruch  genommen.  Ich  erinnere  mich,  dass  bei 
Diners  etc. ,  wo  mein  Vater  sonst  ein  liebenswürdig  unterhaltender  Gesell- 
schafter war,  der  Eifer  für  die  Sache  ihn  zu  einem  detaillirten  Eingehen 
veranlasste,  und  dass  die  Schärfe  und  Klarheit  seines  Gedankenganges  die 
Laien  in  der  staunenden  Tafelrunde  mit  sich  fortriss,  so  fern  eine  solche 
Unterhaltung  den  fröhlichen  Gästen  an  und  für  sich  liegen  mochte.  Bei 
dieser  Gelegenheit  mag  noch  als  Jugendfreund  der  Geh.  Rath,  Oberbibliothekar 
Pertz  in  Berlin  erwähnt  werden,  mit  welchem,  so  lange  er  in  Hannover 
lebte,  der  regste  Verkehr  stattfand.  Von  anderen  genauer  Befreundeten  wer- 
den hier  nur  v.  Arnswaldt,  die  Hoppenstedts,  die  Leibärzte  L o de- 
in an  n  und  Stieglitz,  Spitta  (später  in  Rostock),  Stüve,  Waitz  (jetzt 
in  Göttingen),  Windthorst  (der  berühmte  Redner  im  Abgeordnetenhause) 
genannt  —  abgesehen  von  vielen  in  Hannover  Lebenden*. 

Was  den  Geschäftskreis  des  Ober-Medicinal-Collegium  anlangt,  so  nah- 
men die  medicinal- polizeilichen  und  ähnlichen  Geschäfte  von  Jahr  zu  Jahr 
zu.  Namentlich  in  dem  letzten  Decennium  handelte  es  sich  fortwährend  um 
Sachen  wie  die  Herausgabe  der  Hannoverschen  Pharmakopoe,  Trichinen  (von 
denen  mein  Vater  seit  1840  durch  Kobelt  Präparate  besass),  Ventilation, 
Desinfection  ,  Anlage  von  Water-  Closets,  Poudrette  -  Fabriken  ,  Geheimmittel- 
Schwindel  ,  Anlage  von  neuen  Irrenanstalten  zu  Göttingen  und  Osna- 
brück  etc.   etc.     Im  Jahre   1855,   wie   gleich    hier    bemerkt    werden  soll, 

So  viel  als  möglich  sind  in  dieser  ganzen  Darstellung  die  Privat  -  Beziehungen 
zu  noch  Lebenden  unberührt  geblieben. 
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machte  er  auf  Wunsch  der  Regierung  eine  wissenschaftliche  Reise  über  fast 
sämmtliche  deutsche  Irren-Anstalten,  deren  Resultat  die  Berufung  des  Medi- 
cinalrath  Snell  an  Stelle  des  verstorbenen  Bergmann  nach  Hildesheim 
war.  Das  von  Letzterem  aufgestellte  Chordensystem  im  Gehirn  hat  mein 
Vater,  beiläufig  gesagt,  von  Anfang  an  für  zweifelhaft  erklärt.  Eine  andere 
Reise  (1861)  in  die  Weser-  und  Elbmarschen  wurde  angeordnet,  um  über 
die  eigentümlichen  hygieinischen  Verhältnisse  dieser  Landstriche  Bericht  zu 
erstatten. 

Obgleich  die  Landdrosteien  wie  schon  bemerkt  in  vielen  Beziehungen  an 
das  Ober-Medicinal-Collegium  gewiesen  waren,  so  war  denselben  doch  noch 
ein  technisches  Mitglied  beigeordnet,  welches  (1852)  in  den  zur  Bearbeitung 
oder  Mitwirkung  zugewiesenen  Sachen  Stimmrecht  erhielt.  Diese  für  die 
Residenzstadt  nicht  unwichtige  Stellung  im  Landdrosteibezirke  Hannover,  die 
etwa  der  eines  preussischen  Regierungsmedicinalraths  entsprach,  bekleidete  seit 
1847  mein  Vater  ebenfalls. 

Unter  diesen  Verhältnissen  kam  das  Jahr  1848  heran.  Eine  Bürgerwehr 
war  errichtet  und  Holscher  zum  Commandern-  derselben  erwählt.  Mein 
Vater  wurde  Wehrmann  in  einer  Compagnie.  Dieselbe  hatte  bei  dem  ein- 
zigen ernstlichen  Krawall,  den  Hannover  damals  erlebte,  lange  Zeit  die  Stein- 
würfe des  tobenden  Haufens  zu  ertragen.  Schliesslich  wurde  durch  Bajonett- 
Angriff  die  Masse  zerstreut.  Hierbei  musste  die  Gymnasiasten-Compagnie,  zu 
der  ich  zu  gehören  die  Ehre  hatte,  ebenfalls  thätig  eingreifen,  obgleich  Manche 
von  uns  kaum  im  Stande  waren,  ihre  alten  Musketen  zu  tragen.  Die  dazu 
gehörigen  Flintensteine  waren  unglücklicher  Weise  von  Holz.  An  jenem 
denkwürdigen  Abend  wurde  ein  Schul  -  Kamerad  von  mir,  der  nachher  ein 
tapferer  Officier  geworden  ist,  auf  Befehl  seiner  Mutter  trotz  allen  Wider- 
strebens aus  den  Reihen  der  Bürgerwehr  herausgeholt  und  weiteren  Fahr- 
lichkeiten  entzogen.  Schon  früher  hatte  der  Vater  eines  bekannten  Phy- 
siologen einen  mit  dem  Dolch  bewaffneten  Verschwörer  an  öffentlicher  Wirths- 
tafel  verhaftet,  was  grosses  Aufsehen  erregte.  Auch  wurde  damals  auf  An- 
regung von  Kohl  rausch  ein  Schiessclub  eröffnet,  der  anfangs  ausschliesslich 
aus  Aerzten  bestand.  Mein  Vater  zeichnete  sich,  obwohl  er  fünfzig  Lebens- 
jahre hinter  sich  hatte,  durch  sicheres  Auge  und  Hand  aus,  und  war  der 
Erste,  der  die  anderswo  so  allgemein  adoptirten  Schweizer  Stutzen  in  Auf- 
nahme brachte. 

Das  Ober-Medicinal-Collegium  verlor  bald  nach  seiner  Errichtung  seine 
anfänglichen  Dirigenten.  Spangenberg  starb  1849,  Holscher  1852. 
An  Stelle  des  Ersteren  wurde  Kohlrausch,  statt  des  Letzteren  Dommes 
zu  Mitgliedern  des  Collegium  ernannt.  Hol  scher  hatte  in  mancher  Hin- 
sicht von  denjenigen  meines  Vaters  abweichende  Ansichten  gehabt  und  oft 
das  Collegium  mit  sich  fortgerissen.    Obgleich  Letzterer  ein  sehr  gefürchteter 
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i  Gegner  in  der  Debatte  war,  blieb  ihm  doch  mitunter  nichts  weiter  übrig,  als 
:zu  der  Abgabe  eines  Separat- Votum  zu  greifen.    Diese  Waffe  war  noch  viel 
wirksamer,  denn  mit  Schürfe  und  Feinheit  wurden  die  Schwächen  der  geg- 
nerischen Ansichten  aufgezeigt  und  die  Regierung  entschied  regelmässig  nicht 
im  Sinne  der  Majorität. 

Nach  Hol  scher' s  Tode  gelangte  mein  Vater  au  die  Spitze  des  Ober- 
Medicinal -Collegium.  Der  Dirigent  hatte  die  Geschäftsleitung  wesentlich  in 
der  Hand,  denn  ihm  stand  es  zu,  die  Arbeiten  den  einzelnen  Mitgliedern 
zuzuthcilen.  Sich  selbst  vergass  mein  Vater  dabei  am  wenigsten.  Ohnehin 
gab  es  so  häufig  Fragen,  die  er  bei  weitem  besser  beantworten  konnte,  als 
die  ausgezeichneten  Praktiker,  welche  sich  in  das  Uebrige  zu  theilen  hatten. 
Er  war  beschäftigter  Gerichtsarzt,  Mitglied  der  Landdrostei,  zugleich  der  Ein- 
zige, der  in  Anatomie  und  Physiologie  an  Kenntnissen  wie  im  Gebrauch  des 
Mieroscops  keinem  Fachgenossen  nachstand,  der  Einzige,  welcher  tiefere  mathe- 
matische, physikalische,  chemische  Vorkenntnisse  besass.  Alles,  was  in  diese 
Fächer  schlug,  war  ihm  geläufig,  und  wo  sein  Wissen  nicht  ausreichte,  scheute 
er  keine  Mühe,  sich  das  Nothwendige  noch  im  spätesten  Alter  zu  erwerben. 
Er  beschäftigte  sich  mit  technischer  Physik,  über  welche  seit  langen  Jahren 
Excerpte  gesammelt  wurden ,  was  bei  anderen  Zweigen  der  Wissenschaften 
nicht  in  so  ausgedehntem  Masse  der  Fall  war.  In  chemischen  Dingen 
experimentirte  er  selbst,  machte  z.  B.  Desinfections-Versuche,  Ventilations- 
Proben  etc. 

Im  Jahre  1851  starb  Langenbeck  und  für  die  Meisten  in  Göttingen 
war  es  selbstverständlich,  dass  mein  Vater  die  Professur  für  Anatomie  über- 
nehmen würde.  Nach  langer  reiflicher  Ucberlegung  —  während  des  so  be- 
kannt gewordenen  Wagner 'sehen  Provisorium  —  lehnte  er  ab.  Hierbei 
kamen  sicherlich  keine  äusseren  Gründe  in  Frage,  wie  die  voraussichtliche 
Verringerung  seiner  Einnahme.  Die  durch  Holscher 's  Hinscheiden  erlangte 
massgebende  Stellung  in  den  Medicinal  -  Angelegenheiten  des  ganzen  Landes, 
Rücksicht  auf  die  Patienten,  welche  seiner  Hülfe  vertrauten  und  von  denen 
einige  noch  von  seinem  Schwiegervater  Heine  übernommene  Familien  ihn 
bis  zu  seinem  Lebensende  nicht  entbehren  konnten,  waren  die  entscheidenden 
Motive.  Mit  seinen  ärztlichen  Collegen  in  der  Residenzstadt  waltete  das  beste 
Verhältniss  ob;  sie  zollten  ihm  vollste  Anerkennung  seiner  vielseitigen  Ver- 
dienste und  seines  aufrichtigen  jeder  Art  von  Eigennutz  entbehrenden  Beneh- 
mens bei  Consultationcn.  Letztere  führten  ihn  seit  Eröffnung  der  Eisenbahnen 
auch  vielfach  in  die  kleineren  Provinzialstädtc. 

Schon  im  Jahre  1851  war  die  chirurgische  Schule,  als  den  veränderten 
Zeit- Verhältnissen  nicht  mehr  entsprechend,  aufgehoben  worden.  Einem  der 
letzten  Vorträge  meines  Vaters  und  einer  Demonstration  des  Gehirns  habe 
ich  noch  beigewohnt  und  kann  bezeugen,  dass  sein  Lehrtalent  ein  so  ausge- 

W.  Krause,  Motorische  Bildplatten.  III 
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zeichnetes  war,  wie  man  es  von  dem  Verfasser  des  vielbesprochenen  Hand- 
buchs voraussetzen  durfte.  Das  von  der  chirurgischen  Schule  wie  gesagt 
unabhängige  anatomische  Theater  aber  blieb  fortbestehen  und  Kohl  rausch 
benutzte  seine  Müsse  als  Docent,  um  als  Prosector  desto  thätiger  zu  sein. 
Damals  wurde  die  meinem  Vater  gewidmete  Schrift*  über  die  Beckenorgane 
des  Menschen  verfasst.  Zwischen  beiden  Forschern  hatte  sich  eine  innige 
Freundschaft  ausgebildet,  und  mein  Vater  verlor  mehr  wie  seinen  Prosector 
und  Collegen,  als  Kohlrausch  (ein  Sohn  des  bekannten  Oberschulraths  und 
Verfassers  der  deutschen  Geschichte  —  des  volkstümlichsten  Werkes  über 
die  Befreiungskriege)  1854  in  Folge  eines  Carcinoms  der  Harnblase  dahin- 
gerafft wurde.  Die  Stelle  im  Ober-Medicinal-Collegium  wurde  an  Brandes 
übertragen ;  auf  der  Anatomie  konnte  ich  seine  Functionen  übernehmen, 
nachdem  ich  von  der  Universität  zurückgekehrt  war.  Obgleich  mein  Vater 
ausser  Kohl  rausch  und  mir  keine  speciellen  Schüler  gebildet  hat,  so 
leben  doch  Praktiker  genug  auch  in  entfernten  Welttheilen**,  die  ihm  eine 
sichere  Basis  ihrer  theoretischen  Kenntnisse  überhaupt  und  der  topographisch- 
anatomischen insbesondere  verdanken. 

In  meine  Erziehung  hat  mein  Vater  nur  zweimal  gleichsam  direct  einge- 
griffen und  mich  sonst  meinen  eigenen  Weg  gehen  lassen.  In  früher  Jugend 
erzählte  er  mir  im  Familienkreise  von  der  schrecklichen  Zeit  der  Fremdherr- 
schaft, von  den  einzelnen  Kämpfen  und  Siegen  der  Freiheitskriege,  von  der 
Freude  in  Hannover,  als  endlich  die  Befreier  kamen  und  am  meisten  von  den 
Siegern  bei  Waterloo,  deren  Kanonendonner  er  selbst  gehört. 

Bei  einer  späteren  Gelegenheit  erhielt  ich  ein  anatomisches  Besteck  zum 
Geschenk,  womit  Skelette  und  Knochen  -  Präparate  von  Thieren  angefertigt 
wurden.  Den  Schul  -  Kameraden  diente  diese  Sammlung  nicht  wenig  zur  Er- 
heiterung, da  zufällig  ausser  mir  kein  Mediciner  darunter  war,  während  zwei 
derselben  die  akademische  Laufbahn  eingeschlagen  haben:  A.  Conze,  Pro- 
fessor der  Archäologie  in  Wien  und  Ubbelohde,  Professor  des  römischen 
Rechts  in  Marburg  (Meissner  war  viel  älter).    Ich  war  stets  dazu  bestimmt, 

*  Zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Beckenorgane  von  Dr.  0.  Kohlrausch.  Mit 
drei  Tafeln.  Hannover,  1854.'  —  Andere  Schriften  von  Kohlrausch:  De  sanguinis 
in  venis  circulatione.  Diss.  Gotting.  1834.  Recension  von  Henle's  Allgemeiner  Ana- 
tomie, Gotting,  gel.  Anzeigen,  1843,  sowie  viele  andere  Referate  daselbst;  die  Auf- 
findung von  Schweissdrüsen  etc.  in  Ovariumcysten ,  in  Joh.  Müller's  Archiv  1843. 
Physiologie  und  Chemie  in  ihrer  gegenseitigen  Stellung,  eine  Kritik  von  Liebig's 
Thierchemie.  Göttingen,  1844.  üeber  innere  Wurzelscheiden  und  Epithelium  des 
Haares,  Joh.  Müller's  Archiv  1846.  Die  Physiologie  in  ihrer  Anwendung  auf  Chi- 
rurgie in  R.  Wagner's  Handwörterbuch,  Bd.  III.  1846.  Ueber  Infarcte,  über  caver- 
nöse  Venennetze  in  der  Schleimhaut  der  Nasenmuscheln,  Beiträge  zur  Kenntniss  der 
Schilddrüse,  Joh.  Müller's  Archiv  1853  u.  s.  w. 

**  S.  W.  Krause,  Archiv  für  Anthropologie.    1866.   Bd.  I.    S.  251. 
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dereinst  die  Praxis  meines  Vaters  zu  übernehmen,  und  nur  ein  einziges  Mal 
habe  ich  ein  Thema  für  eine  wissenschaftliche  Arbeit  von  ihm  erhalten.  Es 
geschah  dieses  bei  Gelegenheit  meiner  Doctor-Dissertation  und  auch  erst  dann, 
als  ich  mit  verschiedenen  anderen  selbstgewählten  Aufgaben  entschiedenes 
Unglück  gehabt  hatte.  Meine  erste,  schon  1853  als  Student  verfasste  Abhand- 
luug*  dagegen  war  durch  den  Umstand  veranlasst,  dass  in  den  Göttinger  Vor- 
trägen die  von  meinem  Vater  entdeckten  acinösen  Drüsen  der  Conjunctiva, 
welche  damals  in  keinem  anderen  Handbuche  standen,  mit  zweifelndem  Miss- 
trauen erwähnt  wurden.  Als  ich  ihm  den  Aufsatz  brachte,  lächelte  er,  wie 
er  es  gewöhnlich  bei  wissenschaftlichen  Angriffen  auf  ihn  zu  thun  pflegte  und 
meinte :  die  Drüsen  würden  sich  schon  finden,  auch  ohne  meine  Auseinander- 
setzung. Sein  Benehmen  unter  solchen  Umständen  war  stets  dasselbe.  Eine 
Zeit  lang  kam  es  häufig  vor,  dass  jüngere  Anatomen  ihre  überraschenden 
Entdeckungen  mit  Anführungen  und  Widerlegungen  von  Worten  einleiteten, 
die  mitunter  zeigten,  dass  nicht  einmal  die  klare  Sprache  seines  Handbuchs 
richtig  verstanden  war.  Jene  Autoren  bewiesen  dadurch  ohne  Zweifel,  dass 
.  sie  Wussten,  wo  die  Quelle  vieler  verbreiteten  Meinungen  zu  suchen  sei  — 
mein  Vater  aber  hat  niemals  irgend  etwas  erwiedert. 

Zu  meiner  erwähnten  Dissertation**  aber  gab  er  mir  die  Anregung,  und 
als  ich  das  Manuscript  von  ihm  zurückerhielt,  standen  einige  ermunternde 
Worte  darauf.    Keine  anderweitige  Anerkennung  würde  mir  werthvoller  ge- 
wesen sein,  als  diese  eines  Mannes,  der  streng  gegen  Andere,  noch  strenger 
|  gegen  sich  selbst  war. 

In  seinem  überaus  thätigen  Leben  blieb  für  Zerstreuungen  und  Er- 
I  heiterungen  wenig  Zeit.  Früher  selbst  musicalisch  pflegte  er  gewisse  Lieb- 
I  lingsopern  und  Concerte,  die  stets  classische  waren,  wenn  es  irgend  anging, 
i  nicht  zu  versäumen ,  obgleich  das  hannoversche  Theater  auf  diesem  Gebiete 
i nicht  immer  so  tüchtige  Kräfte  wie  später  in  anderer  Richtung  an  Niemann, 
Wachtel  etc.,  ferner  an  Joachim  aufzuweisen  hatte.  Seines  geselligen  Ver- 
I  kehrs  wurde  schon  oben  gedacht,  welcher  eine  Zeit  lang  allerdings  so  lebhaft 
i  war,  dass  man  ihn  in  eine  Committee  wählte,  die  Subscriptionsbälle  nach  Art 
i  der  Berliner  in  Gang  brachte.  Er  beschäftigte  sich  auch  viele  Jahre  hin- 
i  durch  eifrig  mit  Schachspiel,  und  wurde  nebst  seinem  Freunde,  dem  bekannten 
I Palaeontologen   (zugleich  Sanskritkenner)   Obergerichtsvicedirector  Witte*** 

*  W.  Krause,  TJeber  die  Drüsen  der  Conjunctiva,  Zeitschr.  f.  ration.  Medicin. 
l  1854.    Bd.  IV.  S.  337. 

•  *  W.  Krause,  die  Brechimgsindices  des  menschlichen  Auges.  Hannover,  Hahn. 
I  1855. 

Sohn  der  verstorbenen  Hofräthin  Witte,  bekannt  durch  die  von  ihr  in  den 
dreissiger  Jahren  angefertigten  ersten  plastischen  Nachbildungen  der  Montlkugel  und 
als  Schwiegermutter  von  Mädler. 
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für  einen  der  stärksten  Spieler  Hannovers  gehalten.  Im  Sommer  pflegte  er 
die  Nachmittage  in  seinem  Garten  selbst  zu  arbeiten  und  sich  mit  Blumen- 
zucht zu  beschäftigen.  Er  hatte  einen  feinen  Sinn  für  Naturschönheiten  nicht 
minder  als  für  plastische  Kunst,  wie  es  von  mehreren  bedeutenden  Anatomen 
bekannt  und  natürlich  ist.  Schon  1846,  ehe  noch  Eisenbahnen  die  Tour 
abkürzten,  unternahm  er  eine  längere  Fussreise  in  der  Schweiz,  wiederholte 
diese  erfrischenden,  Monate  dauernden  Touren  von  Zeit  zu  Zeit,  zuletzt  fast 
jährlich,  unter  längerem  Verweilen  in  Ragatz  und  blieb  bis  in's  hohe  Alter 
ein  rüstiger  Bergsteiger. 

Für  die  Hebung  des  Gemeinsinns  der  Aerzte  suchte  er  besonders  zu 
wirken.  Er  war  Mitbegründer  und  lange  Zeit  Vorstand  des  ärztlichen  Vereins 
(gegründet  1838)  und  der  medicinischen  Lesegescllschaft  in  der  Stadt  Hannover, 
sowie  bis  an's  Ende  seines  Lebens  der  ärztlichen  Witwencasse,  die  im  ganzen 
Lande  Segen  verbreitete.  Ausgedehnte  Kenntnisse  und  gründliches  Urtheil 
in  der  belletristischen  Literatur  gaben  Anderen  die  Veranlassung,  sie  durch 
die  Wahl  in  Commissionen  für  eine  grosse  sog.  Societäts-Bibliothek  zu  Han- 
nover, sowie  eine  von  früheren  Legions-Officieren  gegründete  English  Reading- 
society  zu  verwerthen. 

Seine  vielseitigen  Verdienste  um  das  Medicinalwesen  wurden  von  der 
Regierung  durch  eine  fortlaufende  Reihe  von  Anerkennungen  geehrt.  Die 
Ernennung  zum  Medicinalrath  erfolgte  1836,  Verleihung  des  Guelphenordens 
1843,  Beförderung  zum  Hofrath  1847,  Verleihung  des  Ritterkreuzes  1849, 
Ernennung  zum  Obermedicinalratk  1853,  zum  Geheimen  Obermedicinalrath 
1860  und  zum  Commandern-  des  Ordens  1862.  Als  im  Jahre  1864  auf  der 
Giessener  Naturforscher- Versammlung  die  Stadt  Hannover  zum  Versammlungsort 
für  das  nächste  Jahr  erwählt  worden  war,  wurde  er  von  Beneke  in  Marburg 
zum  ersten  Präsidenten  vorgeschlagen.  Mit  donnernder  Acclamation  stimmte 
die  sehr  zahlreiche  Versammlung  bei ,  und  die  ehrende  Wahl  wurde  bereit- 
willig aeeeptirt.  Trotz  seiner  68  Jahre  sah  man  ihn,  wie  ein  Berichterstatter 
bemerkt,  in  voller  Rüstigkeit  die  Last  dieses  Amtes  tragen.  Die  zahlreichen 
und  ermüdenden  Vorbereitungen  besorgte  er  mit  der  ihm  eigenen  fast  jugend- 
lichen Lebhaftigkeit,  wollte  alle  Arbeit  selbst  thun,  und  es  ist  characteristisch, 
dass  er  während  der  Versammlung  stets  die  Correcturen  des  Tageblatts  ge- 
lesen hat,  obgleich  er  sie  erst  um  2  Uhr  Nachts  erhalten  konnte  und  die 
Redaction  in  den  Händen  von  drei  vortrefflichen  Hülfsar  heitern  lag.  Ueber 
die  bei  den  Vorbereitungen  gemachten  Erfahrungen  habe  ich  *  an  einem  anderen 
Orte  ausführlichen  Bericht  erstattet.  Die  Versammlung  bewillkommnete  er  in 
einer  Rede,  die  hier  wörtlich  folgt,  da  sie  an  einem  wenig  zugänglichen  Orte 

*  Die  deutschen  Naturforscher  -  Versammlungen  von  W.  Krause.  Göttingen 
1865. 
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abgedruckt  ist.  Es  war  dies  das  letzte  Mal,  dass  sein  Name  auf  dem  Titel 
eines  Werkes*  erschien. 

„  IT  och  ansehnliche  und  Ii  och  zu  verehrende  Versammlung! 
Die  39.  im  vorigen  Jahre  in  Glessen  vereinigte  Versammlung  deutscher 
Naturforscher  und  Aerzte  hat  zum  Ort  der  diesjährigen  Zusammenkunft  Han- 
nover erwählt  und  zu  Geschäftsführern  mich  und  den  Herrn  Director  Kar- 
marsch bestimmt.  Ivs  hat  diese  auf  mich  gefallene  Wahl  in  Sorge  und 
Verlegenheit  mich  gesetzt,  indem  das  Erforderniss  der  Leistung  zu  dem  Ver- 
mögen dazu  in  höchst  disparatem  Verhältniss  steht.  Indessen  gerührt  von  der 
mir  durch  diese  Wahl  erwiesenen  Ehre  und  Aeusserung  des  Vertrauens,  und 
in  der  Hoffnung,  dsss  der  gute  Wille  mehr  als  die  Beschaffenheit  der  Leistung 
von  der  hochverehrten  Versammlung  werde  geschätzt  werden,  hahe  ich  diese 
Wahl  angenommen  und  diese  Stelle  betreten,  um  Sie  herzlich  zu  bewill- 
kommnen. 

Die  erste  Pflicht  aber,  welche  das  mir  auferlegte  Amt  fordert,  ist  ange- 
nehm zu  erfüllen:  es  ist  die  der  Danksagung.  Den  ehrfurchtsvollsten  Dank 
habe  ich  auszusprechen  Sr.  Majestät  dem  Könige,  welcher  die  Zusammenkunft 
der  Versammlung  in  seiner  Residenz  mit  Wohlgefallen  verstattet  und  ver- 
schiedene Bezeugungen  seiner  Huld  gewährt  hat;  ferner  den  ehrerbietigsten 
Dank  den  hohen  Landesbehörden  und  den  städtischen  Behörden,  welche  die 
Vereinigung  durch  Zuwendung  bedeutender  Vortheile  und  Annehmlichkeiten 
wesentlich  und  thätig  gefördert  haben,  so  wie  dem  Comit<5,  welches  mit 
Eifer  und  Aufopferungen  treffliche  Vorbereitungen  zu  der  Versammlung  ge- 
troffen hat. 

Es  ist  mir  höchst  erfreulich,  Sie  in  grosser  Anzahl  hier  versammelt  zu 
sehen,  da  dieser  Umstand  die  Vorstellung  beseitigt  oder,  wenn  ich  so  sagen 
darf,  das  Vorurtheil  widerlegt,  als  sei  Hannover  kein  günstiger  und  geeigneter 
Ort  und  Land  für  eine  Versammlung  deutscher  Naturforscher  und  Aerzte. 
Es  ist  wohl  öfters  gedacht  und  ausgesprochen:  was  sollen  wir  in  Hannover, 
das  ist  ein  steriler  Ort  für  Naturwissenschaft,  da  ist  nie  ein  neues  Thier, 
weder  ein  maminnlc  noch  ein  molluscmn  entdeckt,  da  sind  keine  des  Verkehrs 
würdige  Leute,  keine  Sammlungen  u.  s.  w.  Meine  Herren,  es  ist  vielmehr 
in  Stadt  und  Land  wissenschaftliche  Bildung  sehr  verbreitet;  und  da  es  wohl 
keinen  studirten  Hannoveraner  giebt,  der  nicht  in  Göttingen  den  Studien 
obgelegen  hätte,  so  ist  die  Art  und  der  Grad  der  verbreiteten  wissenschaft- 
lichen Bildung   von   dieser  Anstalt   abhängig,   die   wir  als  die  alma  mater 

*  Amtlicher  Bericht  über  die  vierzigste  Versammlung  deutscher  Naturforscher 
und  Aerzte  zu  Hannover  im  September  1865.  Herausgegeben  von  den  Geschäftsfüh- 
rern C.  Krause  und  K.  Karmarsch  und  den  Schriftführern  der  Versammlung  W.  Krause 
und  K.  Kraut.    Mit  XIV  Tafeln.    Hannover,  Hahn.  18C6. 
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scientiarum  v  hren  und  liehen.    Die  Art  und  Richtung  des  wissenschaftlichen 
Strebens  in  Göttingen  war  aber  von  jeher  eine  würdige:  ausgezeichnet  durch 
lebendige  Auflassung  des  dort   und  anderswo  Gefundenen  und  Entdeckten, 
aber  Aneignung  desselben  nur  nach   gründlicher  kritischer  Würdigung  und 
Verknüpfung   desselben    zu   Resultaten ,    ruhige   eindringliche  Forschung  mit 
Widerwillen   gegen  jede  Exeentricität,  falsche  Genialität  und  bodenlose  An- 
massung.    Dieser  Geist  hat   auch  die  Schüler  der  Georgia  Augusta  durch- 
drungen und  veranlasst,  dass  sie  an  das  Neue  nur  mit  einer  gewissen  Zurück- 
haltung und  kritischen  Prüfung  herantreten,  anstatt  sich  ihm  mit  schwindel- 
haftem Enthusiasmus  zu  ergeben.    Wer  aber  waren  die  Hauptträger  der  Natur- 
und  Arzneiwissenschaft  in  Göttingen?    Zuerst  nenne  ich  Albr.  v.  Hall  er,  gross 
als  Anatom,  Physiolog,  Botaniker,   Dichter,  Staatsmann,  berühmt  und  weithin 
einflussreich  wie  etwa  späterhin  Alex.  v.  Humboldt,   aber  als  allgemein 
anerkannte  und  geltende  Autorität,  bedeutender  als  irgend  ein  Naturforscher 
nach  ihm.    Sodann  nenne   ich  unter   den  Naturforschern  Göttingens  Tobias 
Meyer  den  Mondkundigen,  Erxleben,   Lichtenberg,  Blumenbach, 
Gauss,  R.  Wagner  und  unter  den  Aerzten  zuerst  den  unvergleichlichen 
August  Gottlieb  Richter,  hervorragend  unter  Zeitgenossen  wie  die  Petit, 
die  Bell,   die  Hunt  er,  Gründer  der  wissenschaftlichen  Ophthalmologie;  als- 
dann Langenbeck,  Himly,  Fuchs.    In  Hannover  selbst  aber  lebte  lange 
vor  der  Gründung  der  Universität  der  grösste  Mann  nicht  blos  seines,  sondern 
mehrer  Jahrhunderte,  Leibnitz.    Wer  hat  mehr  gethan  als  er  zur  Umge- 
staltung und  Belebung  der  Wissenschaft  überhaupt?    Wenn  ich  als  Natur- 
forscher ihn  aufstellte,  so  denke  ich  nicht  an  Metaphysik,  an  Monaden  und 
prästabilirte  Harmonie,   sondern    an   seine  Bestrebungen   zur  Bildung  einer 
naturwissenschaftlichen  Gesellschaft ,    an   seine  sehr  exacten  Forschungen  in 
dem,  was  er  nur  seine  Cuiüositates  nannte,  Mathematik,  Physik,  Medicin :  wie 
er  mit  Huyghens  Barometer  construirt,  katadioptrische  Fernrohre,  Reehnen- 
maschinen,  unterseeische  Schifffahrt  berechnet  und  zum  Theil  ausführt,  vor 
allem  aber  an  seine  Erfindung  der  Methode,  welche  es  ermöglicht,  Beobach- 
tungen aus  der  Natur  zu  begründen  und  zu  Resultaten  zu  combiniren ,  ich 
meine  die  Differentialrechnung.    Nach  Leibnitz  nenne  ich  Wilhelm  H er- 
sehe 1,   Hannoveraner,   obgleich  er  einen  grossen  Theil   seines  Lebens  in 
England  zubrachte,  wo  er  die  äusserliche  Stellung  und  Mittel  fand,   die  er 
zu  seinen  Forschungen  bedurfte,  die  ihm  aber  nicht  England,  sondern  sein 
angestammter  Herr,   der  Churfürst  von  Hannover,  zugleich  König  von  Eng- 
land, gewährte;  seine  treue  Gefährtin,  Caroline  Hers  che],  lebte  noch  lange 
nach  seinem  Tode  hier  unter  uns.    Unter  den  Medicinern  nenne  ich  Werl- 
hof,  er  mit  van  S wieton  der  grösste  Arzt  zwischen  Boerhave  und  Maxi- 
milian Stoll:  alsdann  Zimmermann,  Wichmann,  Stieglitz,  Wede- 
meyer. 
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Wissenschaftliche  Institute,  welche  uns  interessiren ,  fehlen  in  Hannover 
nicht:  das  älteste  ist  die  anatomische  Anstalt,  die  schon  im  Anfange  des 
vorigen  Jahrhunderts  unter  dem  Namen  einer  Anatomie -Kammer  gegründet 
wurde  und  von  deren  Leistungen  hier  nur  bemerkt  werden  soll,  dass  viele 
Aerzte  des  Landes  den  besten  Theil  ihrer  anatomischen  Bildung  diesem  Insti- 
tute verdanken.  Berühmt  seit  langen  Jahren  ist  der  botanische  Garten  in 
llerrenhausen,  der  Berggarten,  gehoben  und  gepflegt  durch  einsichtsvolle 
Muniiieenz  der  obersten  Behörden  und  die  wissenschaftliche  und  praktische 
Thätigkeit  der  Inspectoren.  Er  enthält  u.  a.  ein  Palmenhaus,  welches  seines 
Gleichen  sucht,  nicht  wegen  der  Grösse  der  Exemplare,  sondern  wegen  des 
Reichthuins  und  der  Mannichfaltigkeit  der  Arten  und  der  Zucht  derselben. 
Das  naturwissenschaftliche  Museum  und  der  zoologische  Garten,  Anstalten 
jüngeren  Alters,  in  fröhlicher  Blüthe  und  Mehrung  durch  lebhafteste  Theil- 
nahme  und  Beschenkung  von  Seiten  des  Königs,  der  Männer  der  Wissen- 
schaft und  des  Gesammtpublicums ;  die  Krankenanstalten,  erbauet  in  den 
letzten  Jahren  und  mit  den  gewähltesten  Einrichtungen  und  Verbesserungen 
versehen;  das  städtische  Krankenhaus  in  Linden,  das  Militärhospital,  die  Ent- 
bindungsanstalt, das  Krankenhaus  des  Diakonissenstiftes. 

Wenn  nun  diese  Anstalten  den  geehrten  Mitgliedern  und  Theilnehmern 
unserer  Versammlung  vieles  Interessante  darbieten  werden,  so  werden  auch 
die  Epigonen  der  vorhin  genannten  grossen  Männer  einen  wissenschaftlichen 
Sinn  der  Versammlung  entgegen  tragen  und  mit  Lebendigkeit  das  Neue  und 
Bedeutende  aufnehmen,  welches  Sie  uns  darbieten  können  und  werden.  So 
bitte  ich  Sie  denn,  unter  Wiederholung  meiner  aufrichtigen  und  herzlichen 
Bewillkommnung,  uns  Ihr  Bestes  vorzutragen,  zu  debattiren,  discutiren ,  zu 
disputiren  und  kritisiren,  allenfalls  ein  wenig  zu  medisiren,  und  so  gut  als 
möglich  sich  zu  amüsiren;  und  erinnere  ich  schliesslich  Sie,  die  Sie  mit  Rede 
und  Vortrag  uns  beehren  wollen,  an  die  Apostrophe  an  Redner  eines  der 
grössten  Deutschen : 

Tritt  frisch  auf, 
Den  Mund  thu'  auf, 
Hör'  bald  auf.« 

Die  Versammlung  verlief  wie  bekannt  sehr  glänzend  und  in  ungetrübter 
Heiterkeit.  Als  Noeggerath  am  Schluss  die  übliche  Abschiedsrede  hielt, 
sagte  er  in  Beziehung  auf  den  ersten  Geschäftsführer:  „Also  nochmals  Dank 
dem  grossen  Anatomen,  dem  Manne,  der  nicht  blos  jede  Falte,  jede  Apo- 
phvse,  jede  feine  Ader  im  menschlichen  Körper  kennt,  er  kennt  mehr  vom 
Menschen:  er  kennt  den  Geist  und  das  Herz." 

Im  Ober-Medicinal-Collegium  hatte  sich  in  den  Jahren  von  1854  — 1865 
nichts  geändert,  als  dass  die  Geschäfte  immer  zahlreicher  und  verwickelter 
wurden.    In  der  That  waren  die  oben  (S.  XXIX.)  geschilderten  Einrichtungen 
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im  Medicinalwesen  auf  die  Dauer  unhaltbar.  Am  frühesten  erkannte  es  mein 
Vater,  dass  die  Zeit-Verhaltnisse  einer  unmittelbaren  Fürsorge  durch  die  Be- 
setzung bestimmter  ärztlicher  Stellen  mit  auszuwählenden  Candidaten  nicht 
mehr  entsprachen,  und  das  Princip  der  ärztlichen  Freizügigkeit  eingeführt 
werden  müsse.  Wie  die  Ueberleitung  zu  derselben  auf  das  Schonendste  für 
die  verheiratheten  älteren  Aerzte  bewerkstelligt  werden  könne,  beschäftigte 
ihn  lebhaft  und  verschiedene  Entwürfe  wurden  dadurch  veranlasst.  Die  ge- 
fährlichste Klippe  der  ganzen  Einrichtung  lag  offenbar  in  dem  Umstände,  dass 
sie  zu  politischen  Zwecken  benutzt  werden  konnte,  wenn  für  die  Besetzung 
der  besseren  Stellen  nicht  mehr  die  von  Seiten  der  Verwaltungs- Behörden 
gar  nicht  zu  controllirende  wissenschaftliche  Befähigung  der  Bewerber,  son- 
dern ihr  politisches  Verhalten  den  Massstab  abgeben  sollte.  Ein  Mitglied 
der  medicinischen  Facultät  zu  Paris  und  eifriger  Bonapartist,  welcher  uns 
1863  besuchte,  sprach  echtfranzösische  Verwunderung  aus,  dass  die  damalige 
Regierung  sich  nicht  des  grossen  Einflusses  der  Aerzte  auf  die  Wahlen  in 
solcher  Weise  versichere. 

Da  bei  Hofe  Homöpathie  und  Lampe'sche  Wundercuren  florirten,  so 
war  schon  1854  nach  Kohlrausch's  Tode  der  damals  gescheiterte  Versuch 
gemacht,  einen  der  Homöpathie  zugeneigten  Arzt  in  das  Ober-Mediein;il 
Collegium  zu  bringen.  Später  erhielten  gegen  den  Wunsch  des  damaligen 
Generalstabsarztes  Strom  eye  r  die  20 — 21jährigen  Bauerburschen,  aus  denen 
der  stets  unter  den  Waffen  befindliche  Theil  der  Armee  meistens  bestand,  die 
Befugniss,  sich  nach  Belieben  —  auch  wohl  abwechselnd  —  homöopathisch, 
oder  in  dem  vortrefflichen  Militär-Hospital  behandeln  zu  lassen.  Eine  fernere 
Ueberraschung  wurde  der  ärztlichen  Welt  Hannovers,  als  im  Jahre  1865  ein 
Polizei -Director  der  Residenzstadt,  freilich  nur  provisorisch,  in  das  Ober- 
Medicinal- Collegium  berufen  wurde.  Die  Zeitungen  wollten  behaupten,  diese 
Einrichtung  sei  nur  getroffen  worden,  weil  die  Stände  kurz  zuvor  eine  Gehalts- 
Erhöhung  für  die  Polizei- Direction  abgelehnt  hatten.  Es  ist  jedoch  klar,  dass 
die  ohnehin  aus  einem  ungewöhnlichen  Fonds  gezahlte  Remuneration  auch  auf 
sonstigem  Wege  beschafft  werden  konnte,  und  ohne  Zweifel  haben  andere 
Motive  zu  Grunde  gelegen.  Die  damaligen  Minister  boten  das  Aeusserste  auf, 
um  das  Collegium  in  seinem  Bestände  zu  erhalten,  was  jedoch  nur  für  einige 
Zeit  gelang.  Man  weiss,  dass  die  factische  Regierung  in  jener  Zeit  ganz 
wo  anders  geleitet  wurde,  als  in  den  officiellen  Departements,  wie  sie  im 
Staatskalender  standen. 

Wie  dem  auch  sei ,  das  polizeiliche  Intermezzo  sollte  nicht  lange 
dauern.  Es  kam  der  Sommer  1866  und  nach  militärischen  Rücksichten 
konnten  die  einrückenden  preussischen  Generale  eine  so  wichtige  Stellung 
wie  die  Polizei -Direction  der  Residenzstadt  unmöglich  länger  in  den  Händen 
eines  getreuen  Anhängers  der  damaligen  Zustände  lassen.     Es  kam  nun  die 
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Zeit,  wo  „die  Oharactere  anfingen  sich  zu  entblättern  gleich  den  Bäumen 
des  Herbstes  bei  einem  Nachtfrost;  da  sali  man  viele  mit  nackten  Reisern, 
des  Laubes  beraubt,  womit  sie  sich  in  dem  Umgang  des  gewöhnlichen  Lebens 
verhüllten." 

Mein  Vater  bewährte  sich  in  dieser  schwersten  Periode,  wie  es  Jeder 
von  ihm  erwartete.  Als  die  hannoversche  Armee  ihre  Bewegung  nach  dem 
Süden  begann,  blieb  bei  dem  überraschten  Zustand,  in  welchem  sie  sich 
befand,  wenig  Hoffnung,  dass  sie  sich  durchschlagen  könnte.  Nach  Langen- 
salza war  das  erste  Gefühl:  „Alles  verloren,  nur  die  Ehre  nicht",  und  in 
jenen  Tagen  bemerkte  er  richtig,  dass  Hannovers  Schicksal  erst  auf  den  böh- 
mischen Feldern  entschieden  werden  dürfte.  Nachdem  die  Annexion  sich 
vollendet  hatte,  war  es  bei  seinem  hohen  Alter  nur  eine  Frage  der  Zeit,  wann 
er  in  den  Ruhestand  treten  würde;  er  wollte  aber  auf  dem  Posten  ausharren, 
bis.  die  definitiven  neuen  Organisationen  im  Mcdicinalwesen  getroffen  sein 
würden,  wobei  seine  langjährige  Erfahrung  von  so  vielfachem  Nutzen  sein 
konnte.  Wer  will  es  tadeln,  wenn  er  der  Jugend  constante  Hoffnung  nicht 
theilen  mochte,  dass  das  glänzend  begonnene  Werk  zur  Einigung  Deutsch- 
lands führen  werde.  Am  schwersten  war  es  zu  ertragen ,  wie  gerade  die 
Alliirten  der  Schlacht  von  Waterloo,  deren  Verwundeten  er  einst  verbunden 
hatte,  mit  den  Waffen  auf  einander  treffen  mussten.  Er  hatte  es  noch  erlebt, 
als  von  Leipzig  her  die  Befreier  kamen;  das  Aufblühen  Hannovers  nach 
langer  wechselvoller  Fremdherrschaft  hatte  er  mitgesehen,  die  Freude  mit- 
empfunden, wie  auch  die  Verbindung  mit  England  gelöst  wurde.  Seine  Vater- 
stadt war  ihm  lieb  und  werth  —  hatte  er  doch  ihre  Einwohnerzahl  allmälig 
auf  das  Dreifache  heranwachsen  sehen  —  und  er  fühlte  sich  den  hannover- 
schen Bürgern  zum  besonderen  Dank  verpflichtet,  welche  kaum  ein  Jahr  vor- 
her auf  sein  Ansuchen  die  Naturforscher  gastfrei  aufgenommen  hatten.  So 
tief  er  den  Verlust  der  Unabhängigkeit  betrauerte,  hielt  er  sich  doch  gänzlich 
fern  von  dem  phantastischen  Treiben  Derjenigen,  welche  damals  einen  ander- 
weitigen Umsturz  herbeiwünschten  und  auf  nicht  gerade  verständige  Art  zu 
befördern  .suchten.  Nachdem  er  sich  einmal  entschlossen  hatte,  einen  neuen 
Eid  zu  leisten,  verstand  es  sich  von  selbst,  dass  er  ihn  auch  halten  werde: 
aufrichtig,  wenngleich  nicht  mit  leichtem  Herzen. 

Durch  die  vollständige  Einverleibung  Ilannovers  in  den  preussischen  Staat 
hörten  Ende  1867  die  wesentlichsten  Befugnisse  des  Ober-Medicinal-Collegium 
von  selbst  auf.  Die  ärztliche  Freizügigkeit  machte  alle  Gutachten  über  zu 
besetzende  Stellen  entbehrlich  und  die  Verlegung  des  medicinischen  Staats- 
Examens  nach  Göttingen  brachte  ohnehin  die  Mitglieder  aus  jedem  Zusammen- 
hang mit  den  Aerzten  des  Landes.  Die  medicinal  •  polizeilichen  Angelegen- 
heiten, welche  früher  so  viel  geistige  Anstrengung  erforderten,  wurden  seitdem 
in  gleichmässiger  Weise  für  ganz  Preussen  regulirt.    Unter  diesen  Umständen 
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war  eigentlich  eine  factische  Pensionirung  schon  eingetreten,  um  die  formelle 
suchte  er  nach ,  hat  sie  aber  nicht  mehr  erhalten.  Schmerzlich  wurde  er 
berührt,  als  sein  ehemaliger  Prosector,  langjähriger  Freund  und  College,  der 
Geh.  Ober-Medicinalrath  Baring*  im  Anfang  des  Jahres  1867  einem  Ulcus 
perforans  erlegen  war. 

Meines  Vaters  Gesundheit  war  in  gewissem  Sinne  eine  vorzügliche  ge- 
wesen. Obgleich  von  zartem  kleinem  Körperbau  hatte  er  doch  mit  Ausnahme 
des  schon  erwähnten  Typhus  keine  ernstliche  Erkrankung  zu  bestehen  ge- 
habt. So  weit  meine  eigene  Erinnerung  reicht,  habe  ich  ihn  niemals  bett- 
lägerig gesehen.  Ueber  kleine  Leiden  wie  Erkältungen,  Rheumatismus,  Zahn- 
schmerzen, Zoster,  Lymphangitis  etc.  war  jedoch  manchmal  zu  klagen  gewesen. 
Zuerst  im  November  1864  trat  plötzlich  ein  Anfall  auf,  in  welchem  die  Worte 
nicht  gefunden  werden  konnten.  Er  war  bei  klarem  Bewusstsein,  sprach  aber 
unverständlich  und  geradezu  ganz  andere  Dinge,  als  er  eigentlich  sagen  wollte. 
Später  wiederholten  sich  solche  Vorkommnisse  1865  und  1867,  wobei  zugleich 
die  Herrschaft  über  die  Armbewegungen  eine  unvollständige  wurde.  Indessen 
schienen  die  Pausen  zwischen  den  Anfällen  eher  grösser  als  kleiner  zu  werden 
und  obgleich  er  selbst  sich  darüber  beunruhigte,  trat  doch  keine  dringende 
Gefahr  in  den  Vordergrund. 

Als  ich  im  December  1867  nach  Hannover  kam,  um  das  Weihnachtsfest 
im  väterlichen  Hause  zuzubringen,  hielt  ich  es  für  geeignet,  mit  meinem  hoch- 
geschätzten Verleger,  Herrn  Obercommerzrath  Hahn,  meines  Vaters  Schul- 
freunde, dem  so  viele  Forscher  die  Möglichkeit  verdanken ,  ihre  Erstlings- 
Arbeiten  haben  veröffentlichen  zu  können ,  in  Bezug  auf  die  hier  vorliegende 
Monographie  abzuschliessen.  Wie  schon  früher  bemerkt  wurde,  war  dieselbe  für 
das  am  30.  December  1868  in  Aussicht  stehende  Doctor- Jubiläum  meines  Vaters 
bestimmt.  Wohl  konnte  ich  mich  dabei  einer  bangen  Ahnung  nicht  erwehren. 
Die  sonst  so  feste  Gesundheit  schien  zu  wanken;  abgesehen  von  den  erwähnten 
leisen  Schlaganfällen,  die  sich  damals  lange  nicht  gezeigt  hatten,  wollte  mir  ein 
andauernder  Bronchialcatarrh  mit  heftigsten  Hustenanfällen  nicht  gefallen,  da 
ich  wusste,  wie  leicht  sich  bei  betagten  Personen  eine  rasch  tödtliche  Pneu- 
momie  entwickeln  kann.  Ferner  war  ich  erschüttert,  die  frühere  heitere 
Pracht  seiner  Züge,  welche  eine  Lithographie  nicht  wiederzugeben  vermag, 
verändert  zu  sehen.  Erstere  waren  entschieden  schärfer  und  ernster  geworden, 
obgleich  zeitweise  die  gewohnte  herzgewinnende  Freundlichkeit  aus  ihnen 
leuchtete.  Er  war  offenbar  gealtert,  während  er  sonst  den  Eindruck  eines 
Fünfziger,  nicht  eines  Siebenziger  machen  konnte.  Dazu  kamen  ganz  unge- 
wohnte Klagen  über  Erschöpfung  und  Arbeits-Ueberhäufung,  namentlich  Exa- 
mina.   Ich  tröstete  mich  damit,    dass  durch  die  im  Januar  1868  realisirte 

*  Verfasser  des  den  Chirurgen  wohlbekannten  Werkes :  Ueber  den  Markschwamm 
der  Hoden.    Hannover,  1833. 
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Verlegung  der  niedicinischen  Staats- Examina  nach  Göttingen  ein  Theil  dieser 
Bürden  erleichtert  werden  würde,  hoffte  auf  den  Sommer,  eine  Reise  in  die 
Schweiz  ui  s.  \v.  Jedenfalls  blieb,  da  die  Zeit  drängte,  nichts  übrig,  als  mit 
der  Verlagshandlung  einen  bestimmten  Termin  zu  verabreden,  wonach  spä- 
testens im  Herbst  1868  der  Druck  beginnen  sollte,  um  im  December  voll- 
endet zu  sein. 

Das  Thema  hatte  ich  seit  1864  ausgewählt.  Unter  den  zahllosen  Fort- 
schritten der  modernen  Histologie  interessirte  sich  der  zu  Beglückwünschende 
am  meisten  für  die  Endigungen  der  Muskelnerven.  Vielleicht  schon  desshalb, 
weil  es  die  letzte  Arbeit  war,  die  aus  seinem  Institute  hervorgehen  sollte. 
Als  ich  mich  1862  damit  beschäftigte,  war  es  mir  noch  einmal  vergönnt,  in 
meiner  Vaterstadt  den  Studien  ungestörte  Monate  zu  widmen.  Manchmal  holte 
er  mich  von  der  Anatomie  ab,  wo  ich  täglich  arbeitete  und  die  Unterhaltun- 
gen auf  dem  Heimwege  drehten  sich  regelmässig  um  die  mir  damals  so  rät- 
selhaften Platten  -  förmigen  Endorgane.  Für  die  Füllung  von  Lymphgefässen 
mit  erstarrenden  Massen,  die  mich  gleichzeitig  in  Anspruch  nahm,  hatte  er 
weniger  Theilnahme  und  wenn  die  Vorzüge  der  neuen  Injectionsinethoden 
(mit  Leim  und  salpetersaurem  Silber  nach  Teich  mann)  auch  anerkannt 
wurden,  so  blieb  von  seiner  physiologischen  Einsicht  die  Bemerkung  nicht 
aus,  dass  damit  über  den  Anfang  der  Lymphgefässe  in  den  meisten  Geweben 
und  die  Modalitäten  der  Lymph -Entstehung  doch  kein  neues  Resultat  gewon- 
nen werden  könne.  Als  ich  später  in  den  menschlichen  Darmzotten  Lymph- 
gefässnetze  injicirte  und  abbildete,  konnte  jener  Einwurf  nur  von  Neuem  auf- 
leben, denn  über  eine  Bestätigung  der  von  ihm  unter  grösseren  Schwierig- 
keiten erkannten  Thatsachen  kam  auch  hier  die  neue  Untersuchungsmethode 
nicht  hinaus. 

Anders  lag  die  Sache  bei  der  Endigung  der  Muskelnerven  und  vielleicht 
mag  sich  sein  selten  irrendes  Urtheil  in  Betreff  der  Wichtigkeit  der  Sache 
noch  bewähren,  wenn  erst  die  physicalische  Forschung  eines  Objectes  sich 
bemächtigt  haben  wird,  welches  wie  kaum  ein  anderes  geeignet  erscheint,  bei 
den  tiefsten  Problemen  der  Nerven-  und  Muskel  -  Mechanik  ihre  Leistungs- 
fähigkeit zu  demonstriren. 

Wie  dem  auch  sei,  mein  Vater  sollte  sein  Jubiläumsfest  nicht  mehr 
erleben,  und  die  Gratulations  -  Anrede  musste  in  einen  Necrolog  verwandelt 
werden.  Wie  schon  bemerkt,  pflegte  er  viele  Jahre  früher  davon  zu  sprechen, 
an  diesem  Tage  in  den  Ruhestand  zu  treten.  Wenn  ihm  dann  noch  geistige 
Kraft  geblieben  wäre  (die  er  bis  zu  seinem  letzten  Atbemzuge  in  fast 
unveränderter  Weise  behalten  hat),  so  wollte  er  mit  stiller  Müsse  den 
II.  Band  seiner  Anatomie  vollenden.  Im  März  1868  begann  sein  Leiden 
mit  einem  nächtlichen  Anfalle  von  Dyspnoe.  Er  musste  das  Bett  verlassen, 
um  in  vornübergebeugter  Stellung  Athem  zu  schöpfen.    Nach  einigen  Stunden 
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war   der    Anfall    vorüber;    als    aber   Wiederholungen    eintraten,    wurde  ieb 
aus    Göttingen    berufen.     Die    ärztliche    Behandlung    war   ursprünglich  von 
meines  Vaters  langjährigem   Freunde  und  Collegen  im  Ober-  Medicinal -  Col- 
legium,  dem  Geh.  Ober  -  Medieinalrath  Dr.  Kaufmann  übernommen,  der  ihm 
schon   nach   fünf  Monaten  im  Tode  folgte.     Bald  wurde  eine  jüngere  Kraft: 
Herr  Sanitätsrath  Hüpeden  zu   Hannover  hinzugezogen,  mit  dem  ich  .seit 
der  Universilätszeit  befreundet  bin.     Vergebens  war  die   treue  Sorgfalt  der 
Aerzte.    Es  handelte  sich  um  atheromatöse  Degenerationen  der  Arterien  ohne 
Betheiligung  des  Herzens,   chronische  Nephritis  mit  bedeutender  Albuminurie, 
wozu   schon   vorher  die   bekannten  Prostrata  -  Beschwerden  des  Alters  kamen. 
Noch  einmal  schien  Hoffnung  zu  winken.    In  den  Ostertagen  1868  fühlte  der 
Kranke  vollständige  Erleichterung.     Die  nächtliche  Ruhe  blieb  ungestört,  am 
Tage  wurden  alle  Krankenbesuche  und  sonstigen  Amtsgeschäfte  erledigt,  frei- 
lich nicht  ohne  tiefere  Erschöpfung.     Alle,  auch  die  kleinsten  Vorbereitungen 
für  eine  baldigst  anzutretende  Badereise  wurden  getroffen.    Bald  aber  änderte 
sich  die  Sachlage.    Die  nächtlichen  Atembeschwerden  kehrten  wieder,  die 
Luft  des  wunderbar  schönen  Frühlings  konnte  nur  im  Wagen  geathmet  werden; 
ausser  den  zeitweisen   Rückstanungen  von  den  Lungen  her  begann  Hydro- 
thorax  sich  auszubilden.     Als  ich  Pfingsten  wieder  nach  Hannover  kam,  war 
offenbar  das  Leben  nur  noch  nach  Tagen  zu  zählen,  und  das  Sprechen  kaum 
unter  grosser  Anstrengung  möglich.    Am  auffallendsten  erschienen  regelmässige 
Intermissionen  des  Athmens;  so  zwar,  dass  in  jeder  Minute  15 — 20  Secunden 
lang  Apnoe  eintrat,  während  welcher  gar  nicht  geathmet  wurde,  worauf  dann 
binnen   des  Zeitraums   von    40—45   Secunden    etwa   20    tiefe  Respirationen, 
folgten.     Hüpeden    hatte    früher  einmal    ähnliche  Intermissionen  gesehen; 
die  berühmtesten  Kliniker,  die  ich  später  befragen  konnte:  Frerichs,  Hasse, 
Lebert  sagten  übereinstimmend,  dass  die  Erscheinung  wenn  auch  selten,  doch 
schon  von  ihnen  selbst  beobachtet  sei;  gleichwohl  hatte  ich  sie  in  der  mir 
zu  Gebote  stehenden  Literatur  nicht  erwähnt  gefunden. 

Die  letzte  schriftliche  Ausarbeitung,  nur  12  Tage  vor  dem  Ende,  betraf 
die  Zukunft  des  anatomischen  Theaters  zu  Hannover,  und  gab  Bericht  über 
Verhältnisse  des  Instituts,  welche  fast  Niemand  mehr  kannte  als  Derjenige, 
dem  dasselbe  in  der  wissenschaftlichen  Welt  sein  Dasein  verdankte. 

Der  traurige  Krankheits -Verlauf  nahm  etwa  10  Tage  vor  dem  Tode 
mit  dem  Auftreten  von  Lungen -Hypostase  und  blutigen  Sputis  eine  ent- 
scheidende Wendung.  Zum  letzten  Male  verklärte  Theilnahme  an  wissen- 
schaftlichen Dingen  die  lieben  Züge,  als  ich  die  eben  fertig  gewordenen 
Tafeln  zur  „Membrana  fenestrata  der  Retina"  vorlegen  konnte.  Selbst  in 
diesem  Zustande  fand  das  Auge  des  erfahrenen  Anatomen  auf  den  ersten 
Blick   die  Fg.  2.  auf  Taf  I.   als  wichtigstes  Ohject   heraus.     Die  fragliche 
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Figur  repräsentirt  eine  an  sich  ziemlich  unscheinbare  Flächenansicht  jener 
gefensterten  Membran. 

Trotz  der  grossen  Beängstigungen,  die  in  jeder  Körperstellung  mit  Er- 
stickung drohten,  trat  fast  niemals  eine  Klage  über  seine  Lippen.  In  Betreff 
seines  Zustandes  war  der  Kranke  vollkommen  im  Klaren.  Als  die  ersten 
blutigen  Sputa  kamen,  bemerkte  er:  sonst  habe  man  das  Pneumonia  notha 
genannt.  Nach  einer  ärztlichen  Consultation,  an  welcher  Mehrere  Theil  nah- 
men, fragte  er  mich  mit  ein  wenig  ironischem  Beiklang:  was  die  Herren 
beschlossen  hätten,  und  setzte  hinzu:  „Ich  wüsste  wohl,  was  ich  thäte." 
Darauf  Hess  er  Papier  und  Feder  kommen,  und  verordnete  sich  mit  fester 
Hand  Opium,  bei  welchem  gerade  an  dem  Tage  auch  der  ärztliche  Rath 
angekommen  war.  Aber  merkwürdig  —  das  übrigens  vollkommen  richtige 
Recept  enthielt  einen  Fehler  in  der  Jahreszahl :  es  stand  das  längstvergangene 
Jahr  geschrieben,  in  welchem  sein  Sohn  geboren  wurde.  Dasselbe  mochte 
seinem  Gedächtniss  sich  tiefer  eingeprägt  haben,  als  manches  andere  schnell- 
verrauschte Lebensjahr. 

Die  Nächte  waren  in  der  letzten  Zeit  unruhig;  belästigende  Träume  nah- 
men die  geringe  Erquickung.  Sie  drehten  sich  zum  Theil  um  Berichte,  die 
der  Kranke  an  die  neuen  Behörden  über  Medicinal  -  Zustände  in  der  west- 
phälischen  Zeit  Hannovers  machen  zu  müssen  glaubte ,  von  welcher  Periode 
er  ja  noch  aus  eigener  Anschauung  Erinnerungen  bewahrte.  Am  Tage  vor 
seinem  Ende  nahm  er  mit  klaren  herzlichsten  Worten  Abschied  von  den 
Seinigen,  die  alle  sein  Lager  umstanden.  Ein  sanfter  Schlaf  brachte  am 
Morgen  des  8.  Junius  1868  die  Erlösung. 

Unter  den  vielen  theilnehinenden  und  anerkennenden  Briefen ,  welche 
seine  Familie  in  der  nächsten  Zeit  erhielt,  dürfte  der  hier  abgedruckte  das 
competenteste  Urtheil  abgeben.  Ich  erhielt  denselben  von  Herrn  Geh.  Regie- 
rungsrath von  Warnstedt,  Curator  der  Universität  Göttingen,  der  in 
seinem  langjährigen  Aufenthalte  zu  Hannover  Gelegenheit  gefunden  hatte, 
die  vielseitige  Thätigkeit  des  Entschlafenen  aus  eigener  Anschauung  zu 
würdigen. 

„ —  mit  inniger  Theilnahme  des  Herzens  ersehe  ich  aus  Ihrem  mir 
so  eben  zukommenden  Briefe  von  gestern,  ein  wie  schwerer  Verlust  Sie, 
Ihre  verehrte  liebe  Mutter  und  Schwester  in  dem  Dahinscheiden  Ihres 
edlen  Vaters  getroffen  hat.  Die  geistige  Elasticität,  mit  der  Ihr  lieber 
Vater  auch  eigene  Leiden  trug,  hatte  mich  in  der  Hoffnung  bestärkt,  dass 
die  Krankheit,  an  welcher  er  litt,  von  ihm  noch  einmal  überwunden  werden 
würde. 

Ich  weiss,  was  Sie  und  die  Ihrigen  an  einem  solchen  Haupte  der 
Familie  verlieren;  die  Wissenschaft  verliert  an  dem  Dahingegangenen  einen 
Mann  voll  der  seltensten  Vereinigung  von  wissenschaftlicher  Tiefe  und  bis 
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ins  Alter  fortgesetzter  wissenschaftlicher  Studien,  sowie  praktischer  ausge- 
dehnter Erfahrung,  das  Land  einen  um  die  Pflege  des  Medicinalwesens  hoch- 
verdienten Mann,  das  Ober- Medicinal -  Collegium  seine  eigentliche  Seele  und 
einzigen  Mittel-  und  Schwerpunkt,  wie  viele  Familien  ihren  dankbar  ver- 
ehrten, geliebten,  im  Grossen  und  Kleinen  bewährt  gefundenen,  stets  gleich 
sorgfältigen  und  umsichtigen  Arzt  und  Hausfreund.  Auch  ich  werde  mich 
stets  mit  grösster  Dankbarkeit  der  grossen  Freundlichkeit  entsinnen,  welche 
der  liebe  Verstorbene  mir  bewies  —  —  — 

A.  v.  Warnstedt." 
Das  Grabdenkmal  zu  Hannover,  welches  die  Liebe  der  Gattin  mit  einem 
Bibelwort  schmückte,  dürfte  längst  in  Staub  zerfallen  sein,  wenn  die  Geschichte 
der  Anatomie  noch  Zeugniss  ablegen  wird: 

„Nennt  man  die  besten  Namen, 
So  wird  auch  der  Seine  genannt!" 


DIE 
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QUERGESTREIFTEN  MUSKELFASERN. 


I.  Bau  der  Muskelfasern." 


A.  Quergestreifte  Muskelspindeln  der  Wirb  eltliiere. 

Die  Entwicklungsgeschichte  lehrt,  dass  die  Muskeln  des  sog.  anima- 
wchen  Systems  hei  allen  Wirbelthieren  aus  Zellen  hervorgehen.  Dieselben 
■)hmen  eine  spindelförmige  Form  an,  während  sie  bedeutend,  namentlich 
i  der  Längsrichtung  wachsen.  Die  spindelförmige  Gestalt  bleibt  bei  den 
dementen  der  Muskeln  aller  Wirbelthiere  mehr  oder  weniger  auch  im 
nsgewachsenen  Zustande  erhalten.  Desshalb  sollen  dieselben  im  Fol- 
jßnden  als  quergestreifte  Muskelspindeln  im  Gegensatz  zu  den 
.latten  Muskelspindeln  bezeichnet  werden. 

Die  aus  mehreren  Zellen  (S.  unten)  hervorgehenden  Formel  erneute 
esr  Muskeln  von  Wirbellosen  dagegen  können  als  quergestreifte 
Muskelcylinder  unterschieden  werden.  Die  glatten  Muskel- 
ppindeln  sind,  wie  später  gezeigt  wird,  zu  einer  Art  von  elementaren 
iündeln  vereinigt,  die  glatte  Muskelcylinder  genannt  werden  sollen, 
eer  Ausdruck  Muskelfaser  umfasst  in  der  hier  gewählten  Termino- 
logie alle  erwähnten  Formelemente  gemeinschaftlich.  Demnach  sondern 
och  die  Muskelfasern  in: 

A.  Quergestreifte  Muskelspindeln  der  Wirbelthiere. 

B.  Quergestreifte  Muskelcylinder  der  Wirbellosen. 

C.  Glatte  Muskelspindeln,  die  zu  glatten  Muskelcylindem  vereinigt 
ein  können. 

Diese  einzelnen  Arten  von  Muskelfasern  werden  im  Folgenden  suc- 
lessive  abgehandelt. 

*  Die  in  Klammern  gesetzten  Nro.,  welche  in  diesem  Isten  Abschnitt  vorkommen, 
»sziehen  sich  auf  das  im  IVten  Abschnitt  enthaltene  Literatur -Verzeichniss  D.  vom 
Kit  der  Muskelfasern. 
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Länge  der  quergestreiften  Mi(skelspindeln  der  Wirbelthiere. 

In  kurzen  Muskeln  der  Wirbelthiere  ist  die  Länge  der  quergestreiften 
Muskelspindeln  so  gross  wie  die  des  ganzen  Muskels.  Die  Spindeln  reichen 
mithin  von  einem  Ansatzpunkte  bis  zum  entgegengesetzten.  Dieser  Satz 
ist  für  Säugethiere  (M.  subcrurahs  des  Menschen,  Gesichts-  und  Hals- 
muskeln kleinerer  Säugethiere  Kölliker  Nro.  1.  —  M.  retractor  bulbi  der 
Katze  und  des  Kaninchens  W.  Krause  Nro.  2.  —  Intercostalmuskeln  des 
Kaninchens  W.Krause  —  Gliedermuskeln  der  Fledermaus  Kölliker  Nro.  3), 
für  den  Frosch  (Kleinere  Muskeln  Kölliker  Nro.  1.  Nro.  4.  —  Brusthaut- 
muskel Reichert  Nro.  5.  —  M.  sartorius  Aeby  Nro.  6.  —  Muskeln  des 
Frosches  überhaupt  Weismann  Nr.  7,  Kölliker  Nro.  8),  für  die  Rumpf- 
muskeln der  Fische  (Kölliker  Nro.  9)  nackgewiesen. 

Der  Analogie  nach  wurde  allgemein  angenommen,  dass  die  Länge 
der  Muskelspindeln  nicht  geringer  sei,  als  diejenige  der  mit  blossem  Auge 
sichtbaren  Bündel  des  Muskels  (S.  z.B.  Kölliker  Nro.  10)  resp.  der  ganzen 
Muskeln  selbst,  wenn  letztere  auch  so  lang  waren  wie  der  M.  sartorius 
(Bowman  Nro.  11),  M. latissimus  dorsi  des  Menschen  (Kölliker  Nro.  12). 

Seit  Haller  (Nro.  13)  wusste  man  jedoch,  dass  in  längeren  Muskeln 
einzelne  Muskelfasern  zwischen  den  übrigen  zugespitzt  (acuto  fine)  auf- 
hören. Rollett  (Nro.  14)  bestätigte  diese  Angabe.  Dass  solche  Elemente 
an  beiden  Enden  abgerundet  oder  zugespitzt,  oder  auch  getheilt  frei  aus- 
laufen, zeigten  E.  H.  Weber  (Nro.  15),  sowie  Herzig  und  Bisiadecki 
(Nro.  16).  Zuerst  wurde  ferner  von  E.  H.  Weber  (Nro.  15)  diese  Gestalt 
als  die  normale  betrachtet;  es  ist  jedoch  mit  der  von  den  genannten 
Forschern  angewendeten  Methode  des  Kochens  und  Zerfaserns  von 
Fleischstücken  nicht  möglich  darzuthun,  dass  auch  grössere  Muskeln 
wirklich  nur  aus  relativ  kurzen  Muskelspindeln  zusammengesetzt  sind. 
Dem  entsprechend  haben  in  neuester  Zeit  Kölliker  (Nro.  17)  und  Frey 
(Nro.  18)  jene  Annahme  für  zweifelhaft,  resp.  weitere  Untersuchungen 
darüber  für  erforderlich  erklärt,  wie  es  in  grösseren  Muskeln  mit  der 
Länge  der  Muskelspindeln  sich  verhalte. 

Bei  Gelegenheit  meiner  Untersuchungen  über  die  Endigung  der 
Muskelnerven  hatte  ich  (Nro.  19)  bereits  gezeigt,  dass  wenigstens  bei  der 
Katze  und  im  M.  sartorius  des  Menschen  die  Muskelspindeln  niemals 
länger  sind,  als  3—4  Cm.  Für  die  Nachweisung  dieses  Satzes  ist  der 
von  mir  sogenannte  M.  tensor  fasciae  cruris  der  Katze  am 
geeignetsten. 

An  der  unteren  Extremität  besitzt  nämlich  die  Katze  einen  Muskel, 
welcher  kein  Analogon  beim  Menschen  hat.  Vom  lateralen  Rand  des 
Processus  transversus  des  zweiten  Schwanzwirbels  entspringt  sehnig  ein 
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,  parallelfasriger  Muskel  von  ca.  14  Cm.  Länge,  2— 3  Mm.  Breite  und  0,5  Mm. 
IDicke.  Man  findet  ihn  leicht  in  einem  Schnitt,  welcher  vom  Trochanter 
rmajor  zum  Condylus  lateralis  oss.  femoris  parallel  dem  Knochen  senkrecht 
gauf  die  Fläche  des  sog.  M.  biceps  femoris  geführt  wird.  Bald  nach 
meinem  Ursprünge  liegt  jener  Muskel  1—2  Mm.  hinter  dem  N.  ischiadicus, 
won  welchem  er  einen  dünnen  Zweig  erhält.  Dann  steigt  der  Muskel 
s  schräg  nach  unten  und  hinten  herab,  hinter  den  Adductoren  des  Schenkels 
'gelegen,  hinten  vom  M.  biceps  bedeckt  und  verliert  sich  an  der  Crista 
ttibiae  mit  einer  sehnigen  Ausbreitung  in  die  Fascia  cruris.  Sein  unteres 
JEnde  ist  mit  dem  des  M.  biceps  verwachsen,  jedoch  durch  eine  dünne 
»sehnige  Membran  abgesondert,  so  dass  die  Trennung  mittelst  der  Scheere 
1  leicht  ist.  Von  Str aus s -Dürkheim  (Nro.  20)  wird  der  Muskel  als 
i zweiter  Kopf  des  M.  biceps  femoris  (Renforci)  aufgeführt;  in  der  That 
iist  derselbe  jedoch  ein  anatomisch  betrachtet  selbstständiger  Spann- 
imuskel  der  Fascia  cruris. 

Was  seine  Wirkung  im  übrigen  anlangt,  so  wird  der  Muskel,  falls 
seine  Ursprungsstelle  fixirt  ist,  eine  ausgiebige  und  ziemlich  kräftige  Beu- 
gung des  Unterschenkels  bewirken,  weil  derselbe  in  seiner  ganzen  Lauge 
musculös  ist,  und,  da  er  sich  fast  in  der  Mitte  der  Länge  des  Unter- 
schenkels inserirt,  an  einem  vergleich  weise  sehr  langen  Hebelann  wirkt. 
Die  Besonderheit  seines  Vorkommens  bei  der  Katze  scheint  aber  mit  der 
Organisation  dieses  Thieres  für  den  Sprung  im  Zusammenhang  zu  stehen. 
Der  Schwanz  dient  der  Katze  als  Balancirstange;  um  den  Schwerpunkt 
des  ganzen  Körpers  weiter  nach  hinten  zu  verlegen  nmss  möglichst  gerade 
Haltung  desselben  beobachtet  werden;  beim  Heben  oder  Senken  rückt 
der  Schwerpunkt  nach  vorn  und  oben  resp.  unten.  Seitliche  Beugungen 
führen  den  Schwerpunkt  des  Schwanzes  und  des  ganzen  Körpers  nach 
derselben  Seite.  Da  nun  die  Masse  beider  Unter-  und  Oberschenkel, 
welche  hier  in  Betracht  kommt,  offenbar  weit  bedeutender  ist  als  die  des 
Schwanzes;  da  ferner  durch  die  beträchtlichen  Muskelmassen  der  unteren 
Extremität  die  Insertionsstelle  des  Muskels  leicht  unbeweglich  lixirt 
werden  kann,  wenn  das  Thier  in  der  Luft  schwebt,  so  wird  unter  diesen 
Umständen  ein  Zusammenwirken  des  linken  und  rechten  Muskels  den  in 
der  Medianlinie  ausgestreckten  Schwanz  nach  unten  beugen,  u.  s.  w. 
War  der  Schwanz  beim  Beginn  des  Sprunges  gehoben,  so  wird  während 
desselben  durch  Contraction  des  Muskels  bis  zum  Horizontalstellen  des 
Schwanzes  der  Schwerpunkt  nach  hinten  und  unten  geführt.  War  der 
Schwanz  anfangs  in  Beziehung  zur  Lendenwirbelsäule  gradlinig  gestreckt, 
diese  selbst  aber  in  ihren  ersten  Wirbeln  nach  oben  gekrümmt,  oder 
stand  das  Vorderende  der  Katze  überhaupt  beim  Heginn  des  Sprunges 
tiefer  als  das  Hinterende,  so  tritt  dieselbe  Veränderung  der  Lage  des 
Schwerpunkts  ein,  wie  sich  leicht  durch  geometrische  Darstellung  veran- 
schaulichen lässt.  Unter  diesen  gewiss  häufig  vorkommenden  Umständen 
kann  durch  Contraction  des  Muskels  bewirkt  werden ,  dass  die  Hinter- 
füsse  eher  den  Boden  erreichen ,  als  sie  sonst  gethan  hätten :  die  Katze 
fällt  auf  alle  vier  Füsse,  anstatt  nur  auf  die  vorderen.    Wäre  der  Muskel 
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nur  kurz  und  mit  emer  langen  Sehne  versehen,  wie  sie  den  gewöhn- 
lichen Spannmuskeln  der  Extremitätenfascien  meistens  zukommt,  so 
wurde  die  absolute  Verminderung  der  Distanz  beider  Anheftungspunkte 
vel  geringer  ausfallen  müssen.  Für  die  Bedeutung  des  Muskels  spricht 
endlich  sein  ganz  constantes  Vorkommen  ohne  alle  Varietäten. 

Legt  man  nun  den  Muskel  4  Stunden  in  gewöhnliche  concentrirte 
reme  Salpetersäure  und  dann  24  Stunden  in  Glycerin,  so  nimmt  die 
Lange  und  Breite  etwa  um  den  dritten  Theil  ab,  die  Dicke  dagegen  etwas 
zu.    Durch  Zerfasern  in  Glycerin  oder  Wasser  auf  schwarzer  Unterlage 
kann  man  dann  leicht  isolirte  Muskelspindeln  darstellen.    Dieselben  sind 
m  der  Mitte  ihrer  Länge  am  dicksten,  an  beiden  Enden  meistens  zu- 
gespitzt.   An  den  Befestigungsstellen  des  Muskels  finden  sich  abgerundete 
Enden,  im  übrigen  Theil  meistens  beiderseits  spindelförmig  auslaufende 
Elemente;  es  kommen  auch  im  Inneren  des  Muskels  einzelne  vor,  deren 
eines  Ende  kolbig  abgerundet  ist,  wahrscheinlich  an  einer  Ansatzstelle 
an  das  Perimysium  internum.     Häufig  findet  sich  an  einer  Seite  ein 
spindelförmiges  Ende,  an  der  anderen  mehrere  astähnHche  Ausläufer;  in 
allen  Fällen  werden  die  Enden  von  Bindegewebsfasern  umfasst.  lieber 
die  Theilungen  der  Muskelspindeln  s.  unten  (Motorische  Endplatten,  M. 
retractor  bulbi  der  Katze).    Die  isolirten  Muskelspindeln  sind  meistens 
gebogen  und  bieten  mannigfache  microscopische  Krümmungen  in  ihrem 
Verlaufe  dar.  Ihre  Länge  (1—4  Cm.)  kann  desshalb  nicht  genau  gemessen 
werden,  gewöhnlich  beträgt  sie  2— 3,5  Cm.;  im  natürlichen  Zustande  muss 
sie  mit  Rücksicht  auf  die  oben  angegebene  Formänderung  des  ganzen 
Muskels  wohl  noch  höher  angenommen  werden. 

Die  bisher  sogenannten  quergestreiften  Muskelfasern  sind  also 
durchweg  spindelförmige  Elemente.  Für  den  Nachweis  dieses  Satzes 
müssen  jedoch  einige  Fehlerquellen  berücksichtigt  werden.  Aus  Muskeln, 
die  in  Salpetersäure  und  nachher  in  Glycerin  gelegen  haben,  kann  man 
einzelne  scheinbar  einfache  Fasern  isoliren,  deren  Länge  viel  beträcht- 
licher ist  als  4  Cm.  Durch  weiteres  Zerfasern,  jedenfalls  aber  mit  Hülfe 
des  Microscops  lässt  sich  zeigen,  dass  jede  solche  sehr  lange  Faser  aus 
zwei  spindelförmigen  Elementen  besteht,  deren  einander  zugewandte  Enden 
noch  eine  Strecke  weit  gegenseitig  verklebt  waren.  Der  Einwurf,  dass  es 
sich  um  Kunstproducte  handele,  hervorgebracht  durch  mechanisches  Aus- 
ziehen der  abgerissenen  Muskelspindeln  zu  dünnen  Fäden,  wenn  man 
nämlich  dem  Glycerin  die  Eigenschaft  zuschreiben  wollte,  die  ersteren 
wachsartig  zähe  zu  machen,  wird  somit  durch  das  Microscop  widerlegt. 
Ausserdem  kann  man  im  frischen  Muskel  dieselben  freien  Enden  der 
Spindeln  wahrnehmen  (W.  Krause,  Nro.  21),  und  es  sind  auch  die 
spitzen  Enden  vom  Sarcolem  allseitig  umschlossen.    Letzteres  Verhalten 
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igst  durch  viertelstündiges  Einlegen  in  Kalilauge  von  35  %  am  leichtesten 
uaachzuweisen.  Man  kann  auch  die  letztere  direct  dem  microscopischen 
[Präparat  zusetzen.  An  abgerissenen  Muskelspindeln  ist  das  Verhalten 
ddes  Sarcolems  bei  Einwirkung  der  Kalilauge  unter  dem  Microscop  natürlich 
i>ein  ganz  anderes.  Diesem  Verfahren  muss  man  alle  die  Fasern  unter- 
werfen, bei  denen  man  Zweifel  hegt,  ob  ihr  scheinbares  Ende  ein  natür- 
liliches  ist.  Hiernach  sind  etwaige  Fehlerquellen  mit  Leichtigkeit  aus- 
<!zuscnliessen. 

Mit  derselben  Methode  erhält  man  an  den  verschiedenen  langen 
IMuskeln  der  Katze,  sowie  am  M.  sartorius  des  Menschen  dasselbe  Re- 
sultat (W.  Krause  Nro.  22).  Die  analoge  Nachweisung  ist  Nicol 
^Nro.  23)  auch  für  sämmtliche  Muskeln  der  oberen  Extremität  des  Men- 
sschen  gelungen.  Hier  finden  sich  unter  den  vorherrschend  spindelför- 
iimigen  Elementen  solche  mit  abgestumpften,  eingekerbten,  kolbig  abge- 
rrundeten,  fingerförmig  getheilten  Enden.  Nicht  selten  kommen  Muskel- 
sBpindeln  vor,  deren  Enden  zwei  beliebig  verschiedene  dieser  mannigfaltigen 
IFormen  als  Endigung  zeigen.  Unter  allen  Umständen  aber  ist  die  Dicke 
dder  Muskelspindeln  in  der  Mitte  ihrer  Länge  bedeutender,  als  nach  den 
lEnden  zu,  selbst  wenn  letzere  kolbig  abgerundet  erscheinen,  wie  es 
nnamentlich  beim  Frosch  der  Fall  ist.  Es  lässt  sich  danach  nicht  im 
^Mindestens  mehr  bezweifeln,  dass  es  sich  um  ein  ganz  allgemeines  Gesetz 
lihandelt.  In  kurzen  Muskeln  und  bei  kleinen  Thieren  auch 
;in  den  längsten  Muskeln  sind  alle  Muskel  spindein  oder 
<ldoch  die  meisten  so  lang  wie  die  Muskeln  selbst.  In  den 
Hangen  Muskeln  bei  grösseren  Thieren  aber  überschreiten 
ssie  niemals  die  oben  angegebene  Länge  von  etwa  4  Cm.  Diese 
{Begrenzung  des  möglichen  Grössenwachsthums  der  quergestreiften  Muskel- 
sspindel ist  begreiflich,  wenn  man  weiss,  dass  jede  derselben  aus  einer 
(einzigen  embryonalen  Zelle  hervorgeht.  Ueber  diesen  wichtigen  Punkt 
saber  lauten  die  Angaben  (Prevost,  Lebert,  Eemak,  Kölliker, 
IFrey,  M.  Schultze,  Weismann,  F.  E.  Schulze,  C.  0.  Weber, 
^Zenker)  für  die  Wirbelthiere  übereinstimmend  und  ich  kann  dieselben 
mach  eigenen  Untersuchungen  am  Kaninchen  und  Frosch  bestätigen.  Da 
;auch  das  glatte  Muskelgewebe  aus  Zellen  besteht,  die  das  ganze  Leben 
1  hindurch  ihren  Zellen  -  Character  bewahren ,  so  ist  wie  man  sieht  die 
1  Uebereinstimmung  zwischen  den  genannten  contractilen  Geweben  eine  voll- 
t  ständige,  und  es  erscheint  gerechtfertigt,  die  beiden  Arten  von  Elementen 
imit  Rücksicht  auf  ihre  Gestalt  als  quergestreifte  und  glatte  Muskel- 
f  Spindeln  zu  bezeichnen.  In  der  That  sieht  eine  durch  Salpetersäure  und 
<  Glycerin  isolirte  quergestreifte  Muskelspindel  25  mal  vergrössert  genau 
( so  aus ,  wie  eine  nach  derselben  Methode  isolirte  glatte  Spindel  bei  250 
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Vergrösserung.  Die  sonst  bekannten  Thatsachen  stimmen  mit  dem  an- 
geführten Gesetze  sehr  gut  überein.  In  kurzen  Muskeln  sind  wie  gesagt 
alle  Spindeln  von  einem  Ende  bis  zum  anderen  direct  zu  verfolgen;  sie 
haben  dieselbe  Länge  wie  die  Muskeln  selbst.  In  Muskeln  wie  der  M. 
gastrocnemius  des  Frosches,  in  welche  ihre  Sehne  hineinragt,  so  dass 
die  Muskelspindeln  sich  schräg  an  dieselbe  ansetzen,  tritt  die  Möglichkeit 
ein,  dass  die  gegebene  Länge  der  einzelnen  Spindeln  ausreicht,  um  einen 
bängeren  Muskel  zusammenzusetzen,  ohne  dass  freie  Enden  im  Inneren  des 
Muskels  vorzukommen  brauchten.  Meistens  sind  jedoch  die  Verhältnisse 
dieselben  wie  in  dem  beschriebenen  M.  tensor  fasciae  cruris  d.  h.  wie  im 
glatten  Muskelgewebe  überhaupt.  Da  die  Muskelspindeln  eine  unter  dem 
Microscop  beträchtbch  erscheinende  Länge  besitzen,  so  erklärt  es  sich, 
dass  sie  fast  immer  von  merklich  parallelen  Contouren  begränzt  werden. 
Der  verschiedene  Querdurchmesser  der  Spindeln  in  demselben  Muskel, 
welcher  auf  Querschnitten  oft  sehr  deutlich  hervortritt,  beruht  auf  dem 
Umstände,  dass  einzelne  Muskelspindeln  in  der  Nachbarschaft  ihres  Endes 
durchschnitten  waren. 

Was  die  physiologische  Bedeutung  der  besprochenen  Thatsachen 
betrifft,  so  ist  sie  noch  wenig  gewürdigt  worden.  Bisher  schien  es  sich, 
wie  man  annahm,  nur  um  einzelne  Spindeln  zu  handeln,  die  gleichsam 
abortiv  im  Muskel  endigten,  ohne  ihre  eigentliche  Bestimmung,  nämlich 
den  Ansatz  an  ihre  zugehörige  Sehne  zu  erreichen.  Desshalb  mag  liier 
bemerkt  werden,  dass  das  fragliche  Verhältniss  nicht  geeignet  zu  sein 
scheint,  die  mechanische  Leistungsfähigkeit  der  Muskeln  herabzusetzen. 
Sämmtliche  Muskelspindeln  sind  wie  gesagt  an  ihren  Enden  vom  Sarcolem 
allseitig  umschlossen.  Mag  das  Ende  an  einem  Sehnenansatze  gelegen 
sein,  oder  im  Inneren  des  Muskels  selbst,  wo  dann  dieselben  Verhältnisse 
wiederkehren,  wie  sie  im  glatten  Muskelgewebe  constant  sind,  stets  wird 
das  erstere  von  einigen  Bindegewebsfasern  umfasst,  welche  eben  so  gut 
geeignet  sind  mechanischen  Zug  fortzupflanzen,  ob  sie  nun  einer  darstell- 
baren Sehne  angehören,  oder  bisher  dem  sogenannten  interstitiellen  Binde- 
gewebe der  Muskeln  zugerechnet  worden  sind.  Im  Gegentheil  dürfte  die 
mechanische  Wirkung  sich  vortheilhafter  gestalten,  als  wenn  die  Muskel- 
spindeln von  einem  Ansatzpunkte  des  Muskels  bis  zum  andern  reichten. 
Denn  z.  B.  für  den  M.  sartorius  des  Menschen  würde  im  letzteren  Falle 
die  Form  der  quergestreiften  Muskelspindel  sich  mit  der  eines  Drathes 
vergleichen  lassen  von  1  Linie  Dicke  auf  100  Fuss  Länge.  Für  manche 
Muskeln  grösserer  Thiere  aber  würde  das  Verhältniss  sich  noch  weit 
ungünstiger  für  die  Fortpflanzung  mechanischen  Zuges  herausstellen. 
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Die  Muskelspindeln  in  der  Längsansicht. 

Aus  dem  Gesagten  ergibt  sich,  dass   die  quergestreiften  Muskel- 
Tindeln  langgestreckte  Zellen  sind.    Ihre  Umhüllung  bildet  das  structur- 
086  Sarcolem,   welches  mithin  den  Werth  einer  Zellmembran  besitzt. 
Wie  bekannt  sitzen  an  dessen  Innenfläche  stets  Kerne,  die  im  Folgenden 
arcolemkerne  genannt  werden.    Man  muss  sie  unterscheiden  von 
e.en  Muskel  kernen,  worunter  ausschliesslich  die  im  Inneren  des  Sarco- 
>em-Inhaltes  vorkommenden  Kerne  verstanden  werden  sollen.  Letztere 
nnden  sich  nicht  bei  den  Säugern  und  den  meisten  Muskeln  der  Vögel, 
"ohl  aber  in  den  Brustmuskeln  von  Tauben  und  Hühnern  (Rollet, 
;^ro.  24).    Ferner  haben  die  Muskelspindeln  bei  Reptilien,  Amphibien 
and  Fischen  immer  Muskelkerne.  Die  Form  und  das  chemische  Verhalten 
.er  Sarcolem-  und  Muskelkerne  ist  stets  übereinstimmend.    Sie  sind  ab- 
eplattet  cylindrisch,  an  den  Enden  abgerundet  oder  etwas  zugespitzt 
i:nd  gegen  Säuren  resistent.    Rire  Grösse  ist  bei  demselben  Thier  ziem- 
lich constant,  bei  höheren  Wirbelthieren  sind  sie  kleiner  als  bei  niederen, 
lihr  Inhalt  ist  im  frischen  Zustande  klar  und  zeigt  nur  ein  oder  zwei 
iiernkörperchen ;  durch  Säuren  tritt  eine  körnige  Gerinnung  des  Kern- 
unhalts  ein.    Die  scharfe  Contour  gilt  als  Ausdruck  einer  Membran. 

Der  Sarcolem-Inhalt  oder  die  contractile  Substanz,  wie  derselbe  nach 
tVbzug  der  Muskelkerne  bezeichnet  werden  soll,  besitzt  nach  neueren  Er- 
gebnissen (W.  Krause,  Nro.  25.  Nro.  26.)  eine  weit  complicirtere  Struc- 
;tur,  als  man  früher  angenommen  hatte. 

Die  quergestreiften  Muskelspindeln  zeigen  bei  3 — 400  maliger  Ver- 
njrösserung  in  der  Längsansicht  alternirend  hellere  und  dunklere  Quer- 
ßtreifen,  die  eine  messbare  Breite  besitzen. 

Vor  weiterem  Eingehen  auf  den  Bau  der  Muskelspindel  ist  es  uner- 
äässlich,  über  die  Focusstellung  sich  zu  verständigen,  auf  welche  sich  die 
Beschreibung  beziehen  soll. 

Bekanntlich  erscheinen  bei  Focus  -  Verschiebung  abwechselnd  die 
Idunkeln  Querstreifen  hell,  die  hellen  dagegen  dunkel  und  umgekehrt. 
CDiese  wohl  jedem  Beobachter  bekannte  Thatsache  ist  von  Dobie  (Nro.  27. 
11849),  Rolle tt  (Nr.  28.  1857)  und  Haeckel  (Nr.  29.  1857)  besonders 
erwähnt  worden,  und  hat  Ersterem  zur  Aufstellung  einer  eigentümlichen 
ITheorie  über  die  Entstehung  der  Querstreifung  Veranlassung  gegeben. 
IDie  genauere  Untersuchung  zeigt,  dass  diejenige  Focusstellung,  von 
«welcher  alle  Beobachter  bei  ihren  Beschreibungen  seit  Dobie  still- 
schweigend ausgehen  und  die  auch  bei  weitem  den  meisten  Abbildungen 
'zu  Grunde  liegt,  eine  solche  ist,  wie  sie  im  Folgenden  schlichtweg  als  die 
-»richtige«  bezeichnet  werden  soll.    In  dieser  Stellung  wird  die  als  cylin- 
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drisch  zu  betrachtende,  genau  horizontal  liegende  Muskelspindel  von  der 
Focal-Ebene  ihrer  Länge  nach  halbirt.  Daher  wird  ihr  Querdurchmesser 
der  größtmögliche ,  das  Sarcolem  und  die  Ränder  der  Muskelspindel  sind, 
scharf  begrenzt.  Die  unter  diesen  Umständen  dunkel  erscheinenden  oder, 
eigentlich  mit  dunkeln  Rändern  versehenen  Querstreifen  sollen  im  Folgen- 
den als  die  „dunkleren"  oder  schlichtweg  als  dunkle  bezeichnet  werden. 
Dieselben  bleiben  in  ihrem  Aussehen  bei  Focus-Verschiebung  unverändert, 
so  lange  die  Focalebene  innerhalb  der  Dicke  der  cylindrischen  Muskel- 
spindel sich  befindet.  Sobald  aber  der  Focus  so  stark  gehoben  wird,  dass 
die  Oberfläche  der  Muskelspindel  eingestellt  ist,  ändert  sich  das  Aussehen. 
Die  bisher  hellen  Querstreifen  werden  dunkel  und  umgekehrt.  Obwohl 
diese  Focus-Stellung  in  praktischer  Beziehung  fast  niemals  benutzt  worden 
ist,  resp.  benutzt  zu  werden  braucht,  so  soll  sie  doch  der  Einfachheit 
wegen  „zu  hohe"  Focus-Stellung  genannt  werden.  Dobie  bezeichnete 
dieselbe  als  „superficial11.  Die  in  zu  hoher  Focusstellung  sichtbaren 
dunklen  Querstreifen  sind  schmaler  als  die  hellen.  Ein  auf  anderen  Ur- 
sachen beruhender  Wechsel  oder  richtiger  eine  Verschiebung  der  dunkeln 
und  hellen  Querstreifen  tritt  bei  richtiger  Focusstellung  dann  ein,  wenn 
die  Muskelspindel  nicht  genau  horizontal  gelagert  ist  und  die  Scheiben, 
aus  denen  sie  sich  zusammensetzt,  wegen  dieses  Grundes,  oder  weil  sie 
windschief  sich  gebogen  haben,  nicht  genau  senkrecht  stehen.  Unter 
diesen  Umständen  muss,  wie  von  selbst  einleuchtet,  ein  Wechsel  von  hell 
und  dunkel  in  Bezug  auf  die  Querstreifen  auch  bei  richtiger  Stellung  des 
Focus  fortwährend  die  Verschiebung  des  letzteren  begleiten.  Diese  sehr 
häufig  vorkommende  Erscheinung  ist  leicht  auf  ihre  wahre  Ursache  zurück- 
zuführen und  braucht  hier  nicht  weiter  berücksichtigt  zu  werden.  Im  Fol- 
genden werden,  wo  nicht  besonders  etwas  Anderes  bemerkt  ist,  „richtige" 
Focusstellung  und  genau  horizontal  liegende  Muskelspindeln  als  selbst- 
Fg.  l.  verständlich  vorausgesetzt.    Bei  derselben  Einstel- 

lung sind  auch  die  Abbildungen  gezeichnet. 

Betrachtet  man  nun  eine  Muskelspindel  irgend 
eines  Wirbelthieres  mit  starken  Vergrösserungen , 
so  fällt  eine  dritte  Art  von  Querstreifen  auf,  die 
als  sehr  feine  (0,0003  Mm.)  dunkle  Linien  erscheinen. 
Zum  Unterschiede  mögen  die  breiteren,  von  Alters 
her  bekannten  Streifen  als  helle  und  dunkle  Quer- 
bänder, die  feineren,  bisher  unbeachteten  als 
Thea  einer  Muskeispindei  aus  Querlinien  unterschieden  werden.    Durch  eine 

dorn    M.  extensor  peuis    eines  *v 

^^StfÄÄ  solcne  Querlinie,  die  ebenfalls  auf  der  Längsrichtung 

Äl^roSQ0ÄerÄ^  der  Muskelspindel  senkrecht  steht,  wird  jedes  helle 

QgSS&f^  Querband  in  seiner  Mitte  halbirt  (Fg.  1).  Die 
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dunkeln  Querbänder  sind  anisotrop,  zugleich  von  matterem  Aus- 
sehen und  stärker  lichtbrechend.  Letztere  Eigenschaft  erkennt  man  an 
einer  hellen  Linie,  welche  in  der  Querrichtung  der  Muskelspindel  jedes 
dunkle  Querband  halbirend  in  der  Mitte  des  letzteren  verläuft.  Dieser 
helle  Mittelraum  ist  in  vielen  bisherigen  naturgetreuen  Abbildungen 
wiedergegeben  (Nro.  30).  Die  Erscheinung  zeigt  sich  namentlich  deutlich, 
wenn  der  Dickendurchmesser  der  Muskelspindel  beträchtlich  ist,  daher 
besonders  bei  niederen  Wirbelthieren  (Fg.  2). 
Es  ist  ein  optischer  Effect,  wie  derselbe  an 
allen  durchsichtigen  Körpern  von  relativ  hohem 
Brechungsindex  unter  dem  Microscop  auftritt, 
und  ganz  analog  dem  hellen  Centrum  z.  B. 
eines  Fetttropfens. 

Die  hellen  Querbänder  dagegen  sind 
isotrop,  schwächer  lichtbrechend  und  fast 
ganz  durchsichtig.  Die  Dickenausdehnung  der- 
selben in  der  Längsrichtung  der  Muskelspindel 
ist  im  nicht  gedehnten  Znstande  der  letzteren 
ein  wenig  geringer  als  diejenige  der  dunkeln 
Querbänder.  (S.  unten  Dimensionen.)  Man 
hat  daher  die  Substanz  der  dunkeln  Quer- 
bänder  als  Hauptsubstanz,  die  der  hellen 
Querbänder  als  Zwischensubstanz  bezeichnet. 

Die  Querlinien  sind  an  Längsstreifchen ,  die  man  mit  der  Scheere 
aus  Säugethiermuskeln  ausschneidet,  ohne  Zusatz  wahrnehmbar.  Am 
leichtesten  werden  sie  unter  diesen  Umständen  an  etwas  gedehnten  Mus- 
kelspindeln erkannt.  Um  sie  zu  sehen,  genügt  eine  450malige  Ver- 
grösserung.  Besser  ist  es  natürlich,  eine  stärkere  600  —  lOOOfache  Ver- 
größerung eines  guten  Immersionssystems  anzuwenden.  Unter  günstigen 
Umständen  sind  sie  mit  jedem  Microscop  sichtbar;  der  Grad  der  Deut- 
lichkeit und  die  Details,  welche  man  an  ihnen  wahrnimmt,  bilden  jedoch 
einen  Prüfstein  für  die  Leistungsfähigkeit  eines  Microscops.  Namentlich 
die,  wie  liier  bemerkt  werden  mag,  um  ein  Wenig  schwerer  sichtbaren 
Querlinien  in  den  Frochmuskelspindeln  können  als  bestes  Probe-Object 
empfohlen  werden.  Bei  dieser  Prüfung  bewähren  sich  die  Hartnack- 
schen  Linsen  ausgezeichnet. 

Am  vortheilhaftesten  ist  es,  zunächst  auf  Muskelspindeln  zu  achten, 
deren  Querbänder  sich  etwas  gebogen  haben,  wie  es  leicht  zufällig  in 
absterbenden  oder  gedrückten  Muskelstückchen  vorkommt.  An  dem 
Scheitel  der  Biegung,  also  in  der  Axe  der  Muskelspindel,  weichen  unter 
diesen  Umständen  die  Scheiben  der  anisotropen  Substanz  ein  wenig 
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stärker  auseinander,  und  auf  diese  Weise  treten  die  Querlinien  innerhalb 
der  breiter  gewordenen  hellen  Querbänder  am  deutlichsten  hervor. 

Besser  als  in  olme  Zusatz  untersuchten  Präparaten  sind  die  Quer- 
linien an  isolirten  Muskelspindeln  wahrzunehmen.  Man  bedarf  dann  einer 
Zusatzflüssigkeit,  wozu  sich  am  meisten  frisches  Hühnereier  -  Eiweiss 
empfiehlt.  Man  kann  auch  eine  4°/0tige  Lösung  von  phosphorsaurem 
Natron,  oder  destillirtes  Wasser  verwenden.  Viele  andere  Zusatzflüssig- 
keiten geben  dieselben  Bilder,  namentlich  wolframsaures  Ammoniak 
(Nro.  31),  5°/0  molybdänsaures  Ammoniak  u.  s.  w.  Um  jeden  Druck 
auf  die  isolirte  Muskelfaser  auszuschliessen ,  unterstützt  man  das  Deck- 
gläschen in  bekannter  Weise  durch  ein  untergelegtes  Stückchen  Muskel- 
substanz oder  BindegeAvebe  etc.  Auf  diese  Art  isolirte  Muskelspindeln 
kann  man  unter  dem  Microscop  durch  Verschiebung  des  Deckglases  um 
ihre  Längsaxe  rotiren.  Die  Querlinien  bleiben  dabei  unverändert;  sie  er- 
scheinen mithin  in  jeder  Längsansicht  der  Muskelspindel.  Auf  dem  Quer- 
schnitt der  letzteren  ist  dagegen  nichts  von  ihnen  wahrzunehmen,  wie 
gleich  hier  bemerkt  werden  soll.  Folglich  ist  jede  Querlinie  der  Aus- 
druck einer  in  der  Querrichtung  der  Muskelfaser  flach  ausgebreiteten 
Substanz,  die  aus  unten  zu  erwähnenden  Gründen  als  eine  Membran 
gedeutet  werden  muss. 

Die  Querlinien  erscheinen  an  lebenden,  noch  zuckenden  Muskelspin- 
deln am  deutlichsten.  Folglich  können  sie  nicht  etwa  eine  Leichen-Er- 
scheinung sein.  Man  demonstrirt  sie  am  einfachsten,  wenn  man  den 
M.  pectoralis  major  eines  lebenden  Kaninchens  benutzt.  Sie  sind  eben- 
sowohl an  contrahirten  wie  an  erschlafften  lebenden  Muskelspindeln,  nicht 
minder  an  solchen,  die  aus  todtenstarren  Muskeln  genommen  wurden, 
wie  an  solchen,  die  nach  Aufhebung  der  Todtenstarre  benutzt  werden, 
wahrnehmbar. 

Die  verschiedenen  Säugethiere  und  ihre  verschiedenen  Muskeln  bieten 
keine  bemerkenswerthen  Unterschiede  in  der  Leichtigkeit,  mit  welcher  die 
Querlinien  aufzufinden  sind.  Ausser  dem  Kaninchen  kann  man  mit  Vor- 
theil sogenanntes  frisches  Rindfleisch  oder  Muskeln  vom  Schaf,  Schwein  etc. 
benutzen,  wie  man  diese  Substanzen  vom  Fleischer  erhält.  Bei  der 
Maus  sind  sie  etwas  zarter;  bei  Vögeln  (Huhn,  Taube,  Stieglitz)  finden 
sich  keine  Unterschiede  im  Vergleich  zu  den  Säugern.  Auch  beim 
Menschen  ist  es  sehr  leicht,  sie  darzustellen,  sowohl  aus  der  Leiche,  wie 
aus  den  Muskeln  noch  zuckender  Amputationsstümpfe. 

Nachdem  constatirt  war,  dass  die  Querlinien  keine  Leichen-Erschei- 
nung sind,  waren  zwei  andere  Auffassungen  derselben  möglich.  Erstens 
konnten  sie  eine  Interferenz-Erscheinung  sein,  entstanden  beim  Durch- 
gänge der  Lichtstrahlen  zwischen  den  sehr  nahe  aneinander  und  mit  ein- 
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ander  parallel  stehenden  Scheiben  von  stärker  lichtbrechender,  anisotroper 
Substanz,  als  deren  optischer  Ausdruck  in  der  Längsansicht  der  Muskel- 
spindel die  dunkeln  Querbänder  erscheinen.  Zweitens  konnte  es  sich  um 
eine  Anordnung  handeln,  nach  welcher  dickere  und  dünnere  Scheiben  der 
dunkleren,  anisotropen  Substanz  in  der  Längsrichtung  der  Muskelfasern 
regelmässig  mit  einander  alterniren,  während  die  Zwischenräume  je  zwei 
solcher  dickeren  oder  dünneren  Scheiben  von  der  schwächer  licht- 
brechenden isotropen  Substanz  ausgefüllt  werden. 

Beide  Annahmen  sind  nicht  mit  dem  chemischen  Verhalten  der 
Querlinien  vereinbar.  Behandelt  man  ein  ohne  Zusatz  untersuchtes  Mus- 
kelstückchen irgend  eines  Wirbelthieres  unter  dem  Microscop  mit  ver- 
dünnter Essigsäure,  so  verhalten  sich  Querlinien  und  dunkle  Querbänder 
verschieden.    Die  dunkeln  Querbänder  (Fg.  3)  erblassen  bei  allmäliger 


Einwirkung  des  Reagens  und  die  Querlinien  treten 
immer  deutlicher  hervor.  Schliesslich  bleiben  nur 
die  letzteren  übrig  (Fg.  4),  während  die  anisotrope 
mit  der  isotropen  Substanz  homogen  und  vollkommen 
durchsichtig  geworden  ist.  Man  benutzt  am  besten 
3°/0ige  Essigsäure;  man  kann  auch  10°/0ige  ver- 
wenden und  in  verdünnter  Natronlauge  von  ähnlicher 
Concentration  zeigt  sich  im  Anfange  der  Einwir- 
kung oder  so  lange  eine  Querstreifung  sichtbar 
bleibt,  ein  vollkommen  analoges  Verhalten.  Pik  die 
Behandlung  mit  Natron  sind  die  Augenmuskeln  der 
Katze  vorzuziehen.  Die  Querstreifen,  welche 
nach  Einwirkung  der  genannten  Reagen- 
tien  sichtbar  bleiben,  haben  mithin  eine 
von  denjenigen  der  frisch  untersuchten 
Muskelspindel  ganz  verschiedene  Bedeu- 
tung. An  der  letzteren  waren  bisher  nur  die 
dunkeln  Querbänder  berücksichtigt;  an  der  er- 
steren  erscheinen  mit  nicht  geringerer  Schärfe  die 
Querlinien.  Dasselbe  gilt  natürlich  von  Muskelspin- 
deln ,  die  längere  Zeit,  z.  B.  24  Stunden  und  länger 
mit  den  genannten  Reagentien  behandelt  worden 
sind,  unter  Berücksichtigung,  dass  in  Natronlauge 
die  Querlinien  nur  kürzere  Zeit  und  nicht  an  allen 
Muskelspindeln  sichtbar  bleiben.  In  diesem  ver- 
schiedenen chemischen  Verhalten  liegt  der  Schwer- 
punkt der  ganzen  hier  angetretenen  Beweisführung, 
dass  Querlinien  und  dunkle  Querbänder  unter  ein- 


Fg.  3. 
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ander  gänzlich  verschieden  sind.  Die  vorhin  aufgeführte  Auffassung  der 
Querlinien  als  Interferenz-Erscheinung  ist  nach  dem  Mitgetheilten  un- 
möglich. Denn  wenn  die  Scheiben  der  anisotropen  Substanz  durchsichtig 
geworden  sind,  können  sie  den  fraglichen  Einfluss  auf  den  Gang  der 
Lichtstrahlen  nicht  mehr  ausüben.  Da  sich  die  Querlinien  und  die 
dunklen  Querbänder  gegen  verdünnte  Säuren  und  Alkalien  verschieden 
verhalten,  so  können  ferner  beide  nicht  aus  derselben  Substanz  bestehen. 

Wenn  man  es  einmal  weiss,  dass  Querlinien  und  dunkle  Querbänder 
ganz  verschiedene  Dinge  sind,  so  kann  man  es  auf  der  reinen  Längs- 
ansicht bei  jeder  wirklich  genau  horizontal  liegenden  Muskelspindel  mit  dem 
ersten  Blick  erkennen,  ob  ihre  Querstreifung  an  irgend  einer  Stelle  von 
Querlinien  oder  dunkeln  Querbändern  herrührt.  Denn  die  Querlinien  sind 
ausserordentlich  dünn,  wenn  sie  auch  noch  so  deutlich  erscheinen;  die 
dunkeln  Querbänder  haben  einen  bequem  messbaren  Dickendurchmesser. 

Der  letztere  beträgt  nämlich  in  der  Längsrichtung  der  Muskelspindel 
bei  den  Säugern  constant  0,0015  Mm.,  wenn  die  Muskelsubstanz  frisch 
ohne  Zusatz  untersucht  wird.  Ueber  die  bei  den  Messungen  zu  ver- 
meidenden Fehlerquellen  sind  die  Bemerkungen  zu  der  unten  mitgetheil- 
ten Tabelle  zu  vergleichen.  Die  Dicke  der  Querlinien  unter  denselben 
Umständen  ist  zu  0,0003  anzunehmen.  Setzt  man  nun  verdünnte  Essig- 
säure (3 — 10°/q)  zu  dem  microscopischen  Präparat  zu,  so  bleibt  die  ur- 
sprünglich 0,0021—0,0023  Mm.  betragende  Distanz  zwischen  je  zwei 
Querlinien  unverändert  (Fg.  3  und  4),  wenn  das  zu  untersuchende  Prä- 
parat gegen  jeden  Druck  geschützt  war.  Die  Dicke  der  Querlinien  hat 
scheinbar  ein  wenig  zugenommen,  was  nur  auf  einem  rauheren  Ansehen 
ihrer  Profilränder  beruht;  sie  beträgt  aber  nicht  mehr  als  0,0004  Mm.; 
der  Abstand  von  je  zwei  Querlinien  wird  meistens  zu  0,0021  gefunden. 
Wird  die  Muskelspindel  durch  den  Druck  des  Deckglases  abgeplattet,  so 
dass  ihre  Breite  z.  B.  beim  Menschen  von  0,0339  auf  0,0401  Mm.  steigt, 
so  nimmt  die  Distanz  der  Querlinien  gleichwohl  gar  nicht  oder  doch  nur 
sehr  wenig  z.  B.  bis  auf  0,0019  Mm.  ab. 

Bisher  hat  man  die  Veränderungen,  welche  eine  frisch  ohne  Zusatz 
untersuchte  Muskelspindel  durch  Säureu  etc.  in  den  angegebenen  oder 
ähnlichen  Concentrationen  erfäbrt,  als  Quellungs-Erscheinung  gedeutet, 
welche  die  isotrope  Substanz  der  hellen  Querbänder  darbieten  sollte. 
Man  glaubte,  die  Distanz  der  dunkeln  Querbänder  d.  h.  der  Scheiben  von 
anisotroper  Substanz  habe  zugenommen,  ihre  Dicke  im  entsprechenden 
Verhältniss  sich  vermindert,  während  das  Volumen  der  isotropen  Sub- 
stanz sowohl  nach  der  Längs-  als  nach  der  Querrichtung  der  Muskel- 
spindel durch  Aufquellung  sich  vermehre.  Eine  einfache  Ueberleguug 
zeigt  jedoch,  dass  diese  Deutung  der  beobachteten  Veränderungen  unhalt- 
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bar  ist.  Unter  Voraussetzung,  dass  die  cylindrische  Gestalt  der  Muskel- 
spindel unverändert  bliebe,  kann  man  die  Dicke  der  dunkeln  Querbänder 
berechnen,  welche  sie  nach  der  letzterwähnten  Deutung  haben  müssten, 
wenn  wie  in  dem  oben  angeführten  Beispiele  die  Breite  der  Muskelspindel 
durch  Säure-Zusatz  um  etwa  den  fünften  Theil  (339  :  62)  zugenommen 
hat.  Sie  müsste  statt  der  ursprünglichen  0,0015  nach  Essigsäure-Zusatz 
0,0011  Mm.  betragen.  Wäre  die  cylindrische  Gestalt  der  Muskelspindel 
nicht  bewahrt,  sondern  in  eine  abgeplattete  verwandelt,  wobei  die  Muskel- 
spindel ihre  breite  Seite  dem  Beobachter  zukehrte,  so  müsste,  wie  man 
sofort  einsieht,  die  Dicke  der  dunkeln  Querbänder  noch  weniger  abge- 
nommen haben,  weil  die  gesammte  Massenzmiahme  in  dem  Querschnitt 
des  Cylinders  dann  eine  unbeträchtlichere  wäre.  In  Wahrheit  aber  be- 
trägt die  Dicke  der  nach  Säure-Zusatz  zu  beobachtenden  dunkeln  Quer- 
streifen nicht  0,0011,  sondern  nur  0,0004  Mm.  Selbst  bei  den  ungünstig- 
sten Annahmen,  wie  sie  hier  gemacht  wurden,  leuchtet  also  ein,  dass 
diese  0,0004  Mm.  breiten  Querstreifen  mit  den  dunkeln  Querbändern 
nicht  identisch  sein  können.  In  der  That  sind  es  die  Querlinien, 
welche  nach  Essigsäure-Zusatz  hervorgetreten  sind,  während  die  anisotrope 
von  der  isotropen  Substanz  sich  optisch  nicht  mehr  unterscheiden  lässt. 
Beide  sind  vielmehr  zu  einer  gleichmässig  hellen  Masse  zusammenge- 
flossen. 

Behandelt  man  lebende  Muskelspindeln  von  Säugern  mit  destillirtem 
Wasser,  so  zerfallen  sie  bekanntlich  sehr  leicht  nach  der  Längsrichtung 
der  Spindel.  An  den  Enden  von  durchschnittenen  Muskelspindeln  können 
sogenannte  Muskelfibrillen  einzeln  herausragen  oder  zu  mehreren  ver- 
einigt sein.  An  solchen  vom  Sarcolem  befreiten  Theilen  der  Muskel- 
spindel sind  ebenfalls  die  Querlinien  wie  die  dunkeln  und  hellen  Quer- 
bänder zu  unterscheiden.  Ebenso  zeigen  sich  dieselben  an  Theilen  des 
Sarcolem-Inhalts  nach  Behandlung  mit  verdünnter  Chromsäure  (0,2  °/0) 
oder  Alkohol.  In  Chromsäure-Präparaten  sieht  man  die  Querlinien  ohne 
Weiteres  an  den  Fibrillen;  nach  Anwendung  von  Alkohol  meist  erst  auf 
Zusatz  verdünnter  Essigsäure.  Aus  diesen  Thatsachen  folgt,  dass  die  Er- 
scheinung der  Querlinien  nicht  etwa  in  einer  besonderen  Beschaffenheit 
der  entsprechenden  Stellen  des  Sarcolems  ihren  Grund  hat,  sondern  dass 
erstere  wirklich  durch  die  ganze  Dicke  der  Muskelspindel  in  deren  Quer- 
richtung sich  erstrecken. 

Indessen  kommt  eine  Art  von  Querstreifung  der  Muskelspindeln 
vor,  welche  ihren  Sitz  im  Sarcolem  hat  und  weder  durch  Querlinien  noch 
durch  Querbänder  bedingt  wird.  Mit  den  in  früherer  Zeit  viel  be- 
sprochenen Zickzackbiegungen,  die  Prevost  und  Dumas  für  Ursache 
der  Muskelverkürzung  während  der  Contraction  hielten,  kann   die  Er- 
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scheinung  nicht  verwechselt  werden.  Die  fragliche  Querstreifung  aber 
ist  bei  der  Contraction  lebender  Muskelspindeln  zu  beobachten.  Wenn  in 
absterbenden  Muskelspindeln  die  Contractionswelle  in  der  Längsrichtung 
verläuft,  so  gehen  die  Aenderungen  öfters  so  allmälig  vor  sich,  dass  man 
sie  bequem  unter  dem  Microscop  beobachten  kann.  (Nro.  32.)  Unter 
sehr  starken  Vergrößerungen  zeigt  dann  das  Sarcolem  von  Säugethier- 
muskeln  Einkerbungen  im  Profil,  Querrunzeln  auf  der  Fläche.  Die  Ein- 
kerbungen sind  stets  in  der  Mitte  der  hellen  Querbänder  gelegen,  nicht 
an  den  Stellen,  wo  die  dunkeln  Querbänder  das  Sarcolem  berühren.  Von 
diesen  Punkten,  also  von  den  Ansatzstellen  der  Querlinien  gehen  die 
fraglichen  Querstreifen  aus.  An  derjenigen  Parthie  der  Muskelspindel, 
wo  die  Contraction  eben  beginnt,  werden  öfters  gebogene  Querstreifen 
beobachtet  (Fg.  5).  Dies  beruht  darauf,  dass  die  nahe  der  Axe  der 
Muskelspindel  gelegene  Substanz  früher  sich  contrahirt  als  die  Rinden- 
substanz. Mit  hinreichend  starken,  mindestens  600- 
fachen  Vergrösserungen  erkennt  man,  dass  die  ge- 
bogenen Querstreifen  nicht  den  dunkeln  Querbändern 
entsprechen,  wie  es  bei  schwächerer  Vergrösserung 
den  Anschein  hat,  sondern  durch  Qu  er  runzeln  be- 
dingt werden,  die  von  den  Ansatzstellen  der  Quer- 
linien an  das  Sarcolem  ausgehen.  Dies  beweist  ein 
festes  Verwachsensein  des  Randes  der  betreffenden 
Membranen,  als  deren  optischer  Ausdruck  die  Quer- 
linien erscheinen,  mit  dem  Sarcolem.  Dieselbe  That- 
sache  wird,  unabhängig  von  dem  Gesagten,  auch 
dadurch  bewiesen,  dass  die  Querlinien  an  Muskel- 
"SÄ  tSi  spindein,  die  mit  verdünnten  Säuren  oder  Alkalien 
tS™  aSet&tT  behandelt  worden  sind,  an  ihren  seitlichen  Enden 
^^acuoLwe^vcrisuft6  continuMich  mit  dem  Sarcolem  zusammenhängen. 
veS  SfTsÄmkeS:       Die  Querrunzeln  können  in  Reagentien,  in  welche 

man  Muskelfleisch  eingelegt  hat,  sowie  in  micros- 
b&lVeÄ^S  copischen  Präparaten  nach  Zusatz  von  solchen  er- 
fraction,  ««""qSSSÄ  nalteu  Reiben.  Wenn  man  aber  die  Sache  einmal 
stcoSotf bÄ'Tot^er"  kennt,  so  ist  es  wiederum  sehr  leicht  zu  entscheiden, 
öifSbÄVÄ":  ob  irgend  welche  Querstreifung  durch  Querrunzeln 
ISrÄtJÄ  des  Sarcolems,  oder  durch  Querlinien  resp.  Quer- 
§*Sßht  ncontnÄc Ä  bänder  bedingt  ist.  Den  Querrunzeln  des  Sarcolems 
bündor^m^HoUs^m"^;  entsprechen  in  der  Profilansicht  Einkerbungen  des 
breit  Ufouei,Usin<dI.ausee"  letzteren,  die  unter  anderen  Umständen  niemals  vor- 
handen sind.  An  vollständig  contrahirten  Stellen  der  Muskelspindeln  ist 
das  Sarcolem  im  Profil  völlig  glatt;  die  dunkeln  Querbänder  rücken  näher 
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an  einander.  Während  sich  der  Durchmesser  der  hellen  Querhänder  in 
der  Längsrichtung  der  Muskelspiudel  vermindert  hat,  bleibt  der  be- 
treffende Durchmesser  der  dunkeln  Querbänder,  also  die  Dicke  der 
Scheiben  von  anisotroper  Substanz  unverändert  (S.  unten  Physiologisches). 

Seit  längerer  Zeit  hat  man  sich  vielfach  mit  dem  verschiedenen  Aus- 
sehen der  Querstreifen  beschäftigt.  Bald  eng,  zart  und  dicht,  bald  weit 
von  einander  abstehend  und  breit,  bald  sehr  deutlich,  bald  kaum  zu  er- 
kennen, an  derselben  Muskelspindel  in  rascher  Aufeinanderfolge  wechselnd 
—  so  wird  diese  characteristische  Zeichnung  von  den  Beobachtern  ge- 
schildert und  abgebildet.  Während  aber  in  diesen  bisherigen  Beschrei- 
bungen Querlinien,  dunkle  Querbänder,  und  Querrunzeln  des  Sarcolems 
mit  einander  confundirt  wurden,  sind  jetzt  die  mannigfachen  Erscheinungs- 
weisen der  Querstreifung  leicht  begreiflich. 

Die  niederen  Wirbelthiere  bieten  ganz  eben  solche  Querlinien 
auf  der  Längsansicht  ihrer  Muskelspindeln  dar,  wie  die  höheren.  Die- 
selben sind  aber  an  vielen  Muskelspindeln  nicht  so  leicht  sichtbar.  Dies 
hat  einfach  darin  seinen  Grund,  dass  die  Muskelspindeln  viel  dicker  sind. 
Sobald  nun  eine  solche  mit  ihrer  Längsaxe  nicht  genau  senkrecht  auf  die 
optische  Axe  des  Microscops  orientirt  ist,  so  decken  die  oberen  oder 
unteren  Ränder  der  Scheiben  von  anisotroper  Substanz  die  zarten  Quer- 
linien und  letztere  sind  desshalb  schwieriger  wahrzunehmen.  Benutzt 
man  jedoch  die  dünneren  Muskelspindeln,  welche  z.  B.  in  den  Augen- 
muskeln des  Frosches  häufig  sind,  und  wie  es  scheint,  in  keinem  anderen 
Muskel  dieses  Thieres  ganz  fehlen,  so  ist  es  nicht  schwieriger  als  bei 
den  Säugern  an  der  ganz  frischen  Muskelspindel  die  Querlinien  zu  sehen. 
Dagegen  ist  die  Beobachtung  der  Einwirkung  von  3°/0iger  Essigsäure 
(gewöhnlichem  Koch-Essig)  auf  die  Froschmuskelfaser  unter  dem  Microscop 
wo  möglich  noch  characteristisoher,  als  bei  den  Säugern  und  Vögeln. 
Denn  die  dunkeln  Querbänder  sind  relativ  dunkler,  wegen  der  grösseren 
Dicke  der  ganzen  Muskelspindel.  Sobald  sie  nun  durch  die  Säure  er- 
blassen, so  wird  das  allmälige  Hervortreten  der  Querlinien  um  so  auf- 
fälliger. Dazu  kommt,  dass  man  an  derselben  Muskelspindel  der  Quere 
nach  an  der  einen  Seite  Querbänder,  an  der  anderen,  an  welcher  die 
Einwirkung  der  Essigsäure  eben  beginnt,  die  Qucrlinien  sehen  kann, 
welches  Stadium  wegen  der  geringeren  Dicke  der  Säugethier-Muskelspindeln 
bei  den  letzteren  nicht  so  leicht  zu  beobachten  ist.  Dabei  muss  die 
Essigsäure  von  der  einen  Längsseite  her  dem  immer  nach  der  Längsrichtung 
des  ganzen  Muskels  geschnittenen  und  anfänglich  ohne  Zusatz  untei-- 
suchten  Lleischstückchen  zufiiessen.  Natürlicherweise  treffen  die  unter 
diesen  Umständen  eben  deutlicher  werdenden  Querlinien  stets  zwischen 
die    eben    verschwindenden    oder    erblassenden    dunkeln  Querbänder 
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Fg.  6. 


(Fg.  6).  Auch  die  zahlreicheren 
Kerne  der  Muskelspindeln  nie- 
derer Wirbelthiere  erleichtern  das 
Fixiren  der  Querbänder  vor  dem 
Zusatz  des  Keagens.  Das  vom 
Frosch  Bemerkte  gilt  ebenso  wohl 
für  die  Muskeln  der  Reptilien 
(Lacerta  agilis)  und  Fische.  Von 
letzteren  wurden  Leuciscus  dobula, 

TTcnv  Inning  Tnrnprln  (^nlvarm  nnrl  Tlleil  einer  Muskelspindel  aus  dem  Brusthautmuskel 
üiSOX  1UC1US,  lOrpeüO  IjraiVanU  Una   des  Fl.08ches.   unterband  ist  die  Muskelspindel  uu- 

Pptrr>mv7rm   flnviifili«  mit  prciinliT  verändert,    von    links   her   beginnt   die  Einwirkung 

retlOmyZOn  nUVaatlllS  UnxeiSUCm.  30/oiger  Essigsäure.    Vergr.  G00.    s  Sarcolem.   sk  Sar- 

Piio  ornooprp  DiplrP   rlpv  Mnelrpl  colemkern.    Q  Querlinie  rechts  sehr  zart,  links  durch 

Um  gXObheie  .L»±UK.e   UBJ.  mufsKtSl  die  Essigsäure  dunkel  hervortretend,  an  dunkles  Quer- 

«ninrlplTi  V»pi  rlpTl  niprlprpn  Wirhpl-  «and  links  SGhr  blass  Geworden,  rechts  mit  dunkeln 
bpiUUeill  UtJl  UCU  llieueieu  yyiiuei     Contouren  und  einer  hellen  Mittellinie  zwischen  denselben. 

thieren  bedingt  es,  dass  die  Einwirkung  der  verdünnten  Säuren  auf  die 
anisotrope  Substanz  längere  Zeit  gebraucht,  um  dieselbe  zum  Ver- 
schwinden zu  bringen,  als  bei  den  höheren.  Man  findet  daher,  was  be- 
sonders hervorgehoben  werden  muss,  Anfangs  immer  manche 
Muskelspindeln,  namentlich  im  Inneren  der  microscopischen  Präparate, 
welche  statt  Querlinien  noch  dunkle  Querbänder  zeigen.  Hat  die  Essig- 
säure aber  wirklich  genügend  eingewirkt,  so  ist  die  Differenz  in  der 
Dicke  der  Querlinien  von  derjenigen,  die  man  erwarten  müsste,  wenn  die 
dunkeln  nach  Essigsäure-Zusatz  wahrnehmbaren  Querstreifen  die  durch 
Quellung  der  ganzen  Muskelspindel  verschmälerten  dunkeln  Querbänder 
wären,  ebenso  schlagend  wie  bei  den  höheren  Wirbelthieren  (S.  oben  S.  12.). 


Untersuchung  der  Muskelspindeln  auf  dem  Querschnitt. 

Zur  weiteren  Erforschung  des  Bau's  der  quergestreiften  Muskel- 
spindel ist  die  Betrachtung  von  Querschnitten  derselben  unerlässlich. 
Man  benutzt  vor  Allem  Querschnitte  lebender  Muskelsubstanz,  die  mit 
einer  scharfen  Scheere  angefertigt  und  ohne  Zusatz  untersucht  werden. 
Man  kann  auch  durch  Kältemischungen  die  Muskelsubstanz  zum  Er- 
starren bringen,  welche  Methode  von  Barry  (Nro.  90.  1842.)  zuerst 
benutzt  worden  ist,  und  mit  einem  erkalteten  Rasirmesser  feine  Quer- 
schnitte anfertigen.  Ohne  Zusatz  untersucht  zeigen  sich  bei  beiden 
Methoden  im  Inneren  der  vom  Sarcolem-Durchschnitt  gebildeten  Contour 
feine  dunkle,  bei  Verschiebung  des  Focus  stärker  glänzende  Linien. 
Dieselben  bilden  ein  aus  polygonalen  Maschen  bestehendes  Netzwerk 
(Fg.  7).    Die  Linien  sowie  das  ganze  Bild  bleiben  in  verdünnter  Essig- 
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Querschnitt  eiues  frischen  Muskelcylin- 
dors  ans  den  im  Oberschenkel  selbst 
gelegenen   Muskeln    von  Hydrqphilua 


Fg.  8. 


säure  unverändert.  Dasselbe  Netzwerk  erhält  Fg.  7. 

man  auch  an  Querschnitten  von  getrockneten 
und  mit  verdünnter  Essigsäure  wieder  auf- 
geweichten Muskelspindeln. 

Setzt  man  zu  dem  ohne  Zusatz  unter- 

•  suchten  Muskelquerschnitt  destillirtes  Wasser 
oder  Brunnenwasser  oder   0,5°/0ige  Koch- 

-  Salzlösung,  die  nicht  anders  wirkt  wie  Wasser, 

:  so  ändert  sich  das  Bild.  Die  von  den  dun- 
keln Linien  umschlossenen  polygonalen  Felder 
werden  undurchsichtiger,  und  bekommen  ein 
mattes  Aussehen,  während  ihr  Durchmesser 

Sich  Scheinbar  ein  Wenig  Vermindert  Üat.     An    bestehendes  Netzwerk,  ausserdem  eine 

.         1  ,    motorische  Endplatte  im Quorsclmüt.  Uie 

Stelle  der  feinen  dunkeln  Linien  dagegen  sind  wärbeittaermnskoin  geben  ganz  diqscibuu 

.  ,         .       .      nur  zartere  Bilder.  Vergr.  800.  iVNerven- 

ebenfalls  netzförmig  angeordnete  aber  hrei-  fase».  s  Emipiatto. 

tere  und  hellere  (Fg.  8)  resp.  ganz  durch- 
sichtig gewordene  Zwischenräume  aufgetreten. 
Auf  der  Längsansicht  derselben  Muskclspin- 
deln  ist  unter  diesen  Umständen  bekanntlich 
eine  feine  Längsstreifung  wahrzunehmen. 
Durch  Carminlösung  oder  salpetersaures  Sil- 
beroxyd in  verdünnter  wässriger  Lösung  wer- 
den die  matteren  Felder  röthlich  resp.  bräun- 
lich gefärbt.  Es  folgt  daraus  mit  Rücksicht 
auf  die  Längsansichten  derselben  Muskel- 
spindeln, dass  die  matteren  Felder  aus  Ab- 
theilungen der  anisotropen  Substanz  be- 
stehen. Die  breiter  gewordenen  durchsich- 
tigen Zwischenräume  verdanken  dem  einge- 
drungenen Wasser  oder  sonstigen  Zusatzfiüssigkeiten  etc.  ihre  Entstehung, 
wodurch  dieselben  ausgefüllt  werden,  während  sich  die  anisotrope  Sub- 
stanz trübt.    Das  ganze  Bild  ist  somit  ein  Kunstproduct. 

Das  Mosaik  von  dunkeln  Linien,  welches  in  ohne  Zusatz  untersuchten 
Querschnitten  auftritt,  entspricht  dagegen  dem  natürlichen  Zustand  der 
quergestreiften  Muskelspindeln.  Die  beschriebenen  in  ihrer  Bedeutung  ganz 
verschiedenen  Mosaikbilder  von  dunkeln  Linien  einerseits  und  hellen 
netzförmigen  Zwischenräumen  andererseits  müssen  scharf  auseinander 
Behalten  werden.  Die  dunkeln  Linien  sind  als  Ausdruck  sehr  feiner 
structurloscr  Membranen  zu  betrachten ,  welche  sich  chemisch  eben  so 
verhalten  wie  diejenigen,  deren  optischen  Ausdruck  die  Querlinien  der 
Muskelspindeln  bilden.    Durch  Wasserzusatz  weichen  diese  Membranen 

W.  Krause,  Motorische  Endplatton.  2 


Querschnitt  einer  Muskolspindol  aus 
den  Intercostalmuskeln  von  Laeorla 
agilis.  Frisch  mit  Wasser.  Vergr.  1000. 
Man  sieht  dunkle  polygonale  Felder, 
die  von  hellen  netzförmigen  Zwischen- 
räumen eingefasst  werden.  E  Motori- 
sche Bndplatte  im  Querschnitt.  N  Ner- 
venfaser. 
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auseinander  und  legen  sich  unmittelbar  an  die  von  ihnen  umschlossenen 
Tlieilchen  der  anisotropen  Substanz. 

Die  beschriebenen  Verhältnisse  kehren  bei  allen  Wirbelthieren  wieder. 
Nichts  ändert  sich  als  die  absolute  Grösse  der  meist  unregelmässig 
4  —  5  —  Gseitigen  Felder.  Bei  Amphibien  und  Fischen  sind  dieselben  am 
grössten,  bei  den  Säugethieren  am  kleinsten.  Bei  niederen  Wirbeltlneren 
kommen  Muskelkerne  in  den  Zwischenräumen  vor,  und  die  sich  in  dem 
betreffenden  Kern  vereinigenden  Linien  bilden  manchmal  eine  sternför- 
mige Figur.  Solche  Figuren  sind  früher  irrthümlich  von  einigen  Beob- 
achtern (Nro.  33)  als  sternförmige  Zellen,  analog  den  vermeintlichen 
Bindegewebskörperchen  des  Sehnenquerschnittes  angesprochen  worden. 
In  allen  Wirbelthierclassen  findet  man  bei  schlecht  ernährten  Muskel- 
spindeln mehr  oder  weniger  zahlreiche  dunkelrandige  Fettkörnchen  in  den 
Zwischenräumen.  Sind  dieselben  sehr  zahlreich,  so  können  die  polygo- 
nalen Felder  ganz  in  den  Hintergrund  treten  oder  übersehen  werden. 

Ueber  die  Fettkörnchen  (S.  11.  Fg.  4)  mag  gleich  hier  bemerkt  werden, 
dass  sie  gegen  Säuren  und  Alkalien  resistent  sind.  Wegen  ihres  Auf- 
tretens in  fettig  degenerirten  Muskeln  kann  man  dieselben  mit  Sicherheit 
als  Fettkörnchen  ausprechen.  Denn  man  findet,  dass  sie  unter  diesen 
Umständen  an  Zahl  und  Grösse  zunehmen,  wo  dann  bei  den  grössten 
über  ihre  chemische  Qualität  kein  Zweifel  mehr  herrschen  kann.  Auf 
der  Längsansicht  liegen  die  Fettkörnchen,  wenn  ihre  Zahl  nicht  be- 
deutend ist,  meistens  in  den  Queiiinien.  Mitunter  sind  sie  in  regel- 
mässigen Keinen  angeordnet,  so  class  jede  der  auf  einander  folgenden 
Querlinien  in  derselben  Entfernung  vom  Sarcolem  ein  Fetttröpfchen 
enthält. 


Chemische  Einwirkungen . 

Was  das  chemische  Verhalten  der  auf  der  Längsansicht  der  Muskel- 
spindeln sichtbaren  Querlinien  im  Gegensatz  zu  den  dunkeln  Querbändern 
anbetrifft,  so  sind  darüber  noch  einige  Bemerkungen  hinzuzufügen.  Be- 
kanntlich zerfällt  der  Sarcolem-Inhalt  sowohl  durch  Einwirkung  verdünnter 
Säuren,  als  concentrirter  Salpetersäure  leicht  in  Scheiben.  Die  durch 
so  verschiedene  Einflüsse  entstehenden  Scheiben  sind  aber  keineswegs 
identisch  —  was  ja  in  der  That  nicht  anders  zu  erwarten  war  —  und 
die  Sache  verhält  sich  ganz  analog  den  verschiedenen  Arten  von  Quer- 
streifung, wie  sie  an  der  frisch  ohne  Zusatz  untersuchten  Muskel spindel 
einerseits  und  an  der  mit  verdünnten  Säuren  oder  Alkalien  behandelten 
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andererseits  zum  Vorschein  kommt.  Wie  schon  gesagt,  treten  an  der 
ersteren  hauptsächlich  die  dunkeln  Querbänder  auf;  an  der  letzteren 
ausschliesslich  die  Querlinien.  Die  Dicke  der  letztgenannten  erscheint  zu 
gross,  wenn  die  Muskelspindel  nicht  genau  horizontal  liegt. 

Behandelt  man  nun  Muskelsubstanz  einige  Wochen  lang  mit  3°/0iger 
Essigsäure,  so  treten  an  den  durchschnittenen  Enden  der  Muskelspindeln 
und  ferner  an  zufälligen  Rissstellen  des  Sarcolems  Scheiben  hervor. 
Dieselben  entsprechen  ausschliesslich  den  Querlinien,  während  die  ani- 
sotrope und  isotrope  Substanz  (wie  bei  der  Verdauung)  beide  gelöst  sind. 
An  den  Qiierlinien  haften  mir  noch  Reste  der  Membranen,  welche  auf 
dem  Querschnitt  der  frisch  ohne  Zusatz  oder  mit  verdünnter  Essigsäure 
untersuchten  Muskelspindel  als  dunkle  Linien  erscheinen.  Beim  Zerfall 
der  Muskelspindel  in  Scheiben,  welche  durch  Maceration  in  verdünnten 
Säuren  entstehen,  werden  die  fraglichen,  parallel  der  Längsrichtung  der 
Muskelspindel  verlaufenden  Membranen  in  der  Mitte  zwischen  je  zwei 
Querhnien  eingerissen.  Auf  diese  Art  fällt  die  Dicke  der  Scheiben 
beträchtlicher  aus,  als  der  Dickendurchmesser  der  Querlinien  an  und  für 
sich.  Zur  Erkennung  der  geschilderten  Zusammensetzung  auf  solche 
Art  entstandener  Scheiben  (Fg.   9)  sind  natürlich  Fg.  9. 

stärkere  Vergrösserungen  unentbehrlich.    Mit  Hülfe  ^^^^^^ 
von  Immersionslinsen  sieht  man,  dass  die  Querlinien  K^^^^i 
contiuuirlich  mit  feineren  der  Längsaxe  der  Muskel-       j  mmmi*^ 
spindel  parallel  gestellten  dunkeln  Linien  zusammen-  Muskeispinuei  aus  dem  it. 

h"_  TT-  r  l  j.     •     tt  i  •      i       nr  retr.ictor   bulbi    der  Katze 

angen.    Hieraus  folgt  cm  verwachsensein  der  Mem-  nach  utsgiger  Maceration 

branen,  als  deren  optischer  Ausdruck  auf  dem  Quer-  f°innüs^heiben,8 dU'raüs^0en 

schnitt  die  dunkeln  netzförmigen  Linien  erscheinen,  opusX'nTi^ 

mit  denjenigen,  deren  Ausdruck  die  Querhnien  der  ÄÄtatota« 

Längsansicht   bilden.     Auch  in   der   Längsansicht  S^uf^M«* 

frischer  Muskelspindeln  findet  man   mit  stärkeren  bra,eo"en,Ve,t?Ql'eriiniSe.Sar' 

Vergrösserungen  die  Querlinien  gewöhnlich  etwas  rauh  aussehend.  Soweit 

dabei  nicht  die  oben  erwähnten  Fetttröpfchen  in  Betracht  kommen,  hat 

dieses  Aussehen  seinen  Grund  in  dem  Vorhandensein  der  betreffenden, 

sich  an  die  Querlinien  inserirenden  Membranen,  die  auch  in  der  frischen 

Muskelspindel  häufig  eine  feine  Längsstreifung  derselben  bedingen  können. 

Die  durch  Einlegen  in  concentrirte  Salpetersäure  entstehenden 
Scheiben  haben  dagegen  eine  ganz  andere  Bedeutung.  Sie  bestehen  aus 
der  anisotropen  Substanz,  welche  durch  die  genannte  Säure  erhärtet  und 
gelb  gefärbt  wird.  Das  Sarcolem  und  die  chemisch  demselben  nahe- 
stehenden Membranen,  welche  ihren  optischen  Ausdruck  in  den  Quer- 
linien finden,  werden  durch  concentrirte  Salpetersäure  gelöst. 

Durch  concentrirtere  Essigsäure,  Chlorwasserstoffsäure   etc.,  ferner 

2* 
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durch  concentrirtere  Alkalien  wird  bekanntlich  die  Querstreifung  der 
Muskelspindeln  unwiederbringlich  zerstört.  Der  Sarcolem-  Inhalt  fliesst 
an  den  durchschnittenen  Enden  der  letzteren  oder  an  zufälligen  Riss- 
stellen des  Sarcolems  heraus.  Dies  hat  darin  seinen  Grund,  dass  sowohl 
die  als  Querlinien  erscheinenden  Membranen,  als  diejenigen,  welche  auf 
dem  Querschnitt  dunkle  Mosaiklinien  bilden,  durch  die  genannten  Rea- 
gentien  zerstört  werden.  Die  anisotrope  Substanz  wird  gelöst  und  fliesst 
mit  der  isotropen  aus  dem  Sarcolemschlauch  unter  diesen  Umständen 
heraus. 

Einem  physicalischen  Verhältniss  ist  es  dagegen  zuzuschreiben,  dass 
die  sehr  verdünnte  Chlorwasserstoffsäure  (1  :  1000)  die  Querstreifung  an 
den  Muskelspindeln  von  Amphibien  und  Fischen  zum  Verschwinden  bringt. 
Da  die  etwas  concentrirtere  Chlorwasserstoffsäure  so  wenig  wie  die  3  bis 
10°/0ige  Essigsäure  diese  Wirkung  hat,  so  kann  an  eine  chemische  Auf- 
lösung der  als  Querlinien  erscheinenden  Membranen  nicht  gedacht  werden. 
Vielmehr  handelt  es  sich  um  eine  durch  Endosmose  bedingte  Quellung 
der  anisotropen  Substanz,  welche  sich  schon  mit  blossem  Auge  durch 
eine  bedeutende  Volumen-Zunahme  der  in  Chlorwasserstoffsäure  (1  :  1000) 
eingelegten  Muskelstücke  kundgibt.  Wie  die  microscopische  Untersuchung 
lehrt,  ist  diese  Quellung  mit  einer  entsprechenden  sehr  beträchtlichen 
Vergrösserung  des  Querdurclrmessers  der  Muskelspindeln  verbunden.  Die 
Quellung  der  anisotropen  Substanz  bringt  die  Membranen  zum  Zerreissen, 
die  Querlinien  zum  Verschwinden.  Desshalb  fliesst  der  Sarcolem  -  Inhalt 
aus,  leicht  kennbare  Fetzen  der  betreffenden  Membranen  mit  sich  führend. 

Ebenfalls  einer  mechanischen  Zerstörung  der  hier  besprochenen  Mem- 
branen verdankt  ein  Theil  der  bisher  unter  dem  Namen  von  wachs- 
artiger  Degeneration  der  Muskelspindeln  beschriebenen  Verände- 
rungen (Nro.  34)  ihre  Entstehimg.  Einzelne  kürzere  oder  längere  Strecken 
von  Muskelspindeln  oder  auch  letztere  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  ver- 
lieren ihre  Querstreifung,  werden  homogen  oder  ein  wenig  körnig,  wie 
durchscheinendes  Wachs  mit  freiem  Auge  gesehen,  wovon  der  Vergleich 
abgeleitet  ist.  Man  hat  unter  dieser  Bezeichnung  einen  in  jeder  Muskel- 
spindel künstlich  zu  erzeugenden  Zustand  beschrieben.  Erstens  ist  es 
nämlich  seit  langer  Zeit  bekannt,  und  von  mir  (Nro.  91)  besonders  betont 
worden,  dass  durchschnittene  Enden  lebender  Muskelspindeln,  ferner  durch 
Zerrung  beim  Präpariren  des  Muskels,  oder  Anfertigen  des  microscopi- 
schen  Präparats  gequetschte  Stellen  der  Spindeln,  falls  die  Todtenstarre 
vor  der  mechanischen  Verletzung  noch  nicht  eingetreten  war,  ihre  Quer- 
streifung einbüssen.  Dies  gilt  für  alle  Wirbelthiere.  Da  man  an  den 
betreffenden  Stellen  durch  kein  Mittel,  namentlich  auch  nicht  durch  ver- 
dünnte Essigsäure  oder  Natronlauge  eine  Querstreifung  wiederherzustellen 
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vermag,  mithin  die  Querlinien  für  immer  verschwunden  sind,  so  folgt, 
dass  die  durch  letztere  repräsentirten  Membranen  zerstört  sein  müssen. 
Die  so  veränderten  Stellen  der  Muskelspinduln  bieten  die  übrigen  im 
Vorhergehenden  als  charakteristisch  erwähnten  Veränderungen  dar.  Ebenso 
veranlasst,  wie  mehrfach  constatirt  worden  ist,  die  frische  Trichinen- 
Einwanderung  sofort  die  sog.  wachsartige  Degeneration  resp.  Zerstörung 
der  Membranen  im  Inneren  der  betreffenden  Muskelspin  dein. 

Von  dieser  durch  Zerstörung  der  Membranen  im  Inneren  der  Muskel- 
Ipindel,  gleichzeitig  eintretende  Gerinnung  der  isotropen  Substanz  und 
Verschmelzung  derselben  mit  der  anisotropen  zu  einer  homogenen  Masse 
entstehenden  Veränderung  ist  eine  andere  unter  bestimmten  Umständen 
vorkommende  streng  zu  unterscheiden. 

Eine  ganz  ähnliche  optische  Beschaffenheit  zeigen  zweitens  auch 
Muskelspindeln ,  die  im  lebenden  Zustande  mit  Eiweisslösung ,  verdünnter 
Clilornatrium -Lösung  etc.  längere  Zeit  O/2— 1  Stunde)  unter  dem  Mi- 
croscop  behandelt  werden.  Nach  Zusatz  von  verdünnten  Säuren  oder 
Alkalien  treten  aber  an  denselben  Muskelspindeln  die  Querlinien  hervor. 
Es  folgt  hieraus,  dass  dieser  Art  von  „wachsartiger  Degeneration"  eine 
von  der  vorher  erwähnten  analogen  Veränderung  ganz  verschiedene  Be- 
deutung zukommt.  Die  Einwirkung  der  Eiweisslösung  hat  vermuthlich 
eine  rein  optische  Wirkung:  der  mit  derselben  allmälig  durchtränkte 
Sarcolem  -  Inhalt  zeigt  keine  dunkeln  Querbänder  oder  keine  Quer- 
linien mehr,  weil  der  (verhältnissmässig  hohe)  Brechungsindex  der  ange- 
wendeten Zusatzflüssigkeit  denjenigen  der  Substanzen,  aus  denen  die 
dunkeln  Querbänder  oder  die  Querlinien  bestehen,  hinlänglich  nahe  steht. 
Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  bei  den  erwähnten  ganz  indifferenten 
Flüssigkeiten  an  eine  auflösende  chemische  Einwirkung  um  so  weniger 
gedacht  werden  kann,  weil  die  durch  die  Querlinien  repräsentirten  Mem- 
branen, wie  gesagt,  erhalten  und  durch  Keagentien  nachweisbar  bleiben. 
Uebrigens  kommen  an  verletzten  Muskelspindeln  auch  Fälle  vor,  in  denen 
die  zwischen  zwei  Querlinien  gelegene  anisotrope  und  isotrope  Substanz 
homogen  und  wachsglänzend  geworden,  also  wahrscheinlich  geronnen 
sind,  während  sich  die  Querlinien  erhalten  haben.  Dieses  Verhältniss  ist 
aber  stets  nur  auf  ganz  kurzen  Strecken  reaHsirt  und  schon  dadurch 
wird  für  den  Beobachter  die  richtige  Deutung  hinreichend  nahe  gelegt. 

Drittens  muss  man  von  den  bisher  erörterten  Veränderungen,  die 
an  jeder  Muskelspindel  künstlich  hervorgerufen  werden  können,  die 
eigentliche  wachsartige  Degeneration  unterscheiden,  welche  nur 
in  Krankheiten,  namentlich  im  Typhus  vorkommt.  Diese  echte  wachs- 
artige Degeneration,  wozu  nach  dem  Gesagten  z.  B.  die  durch  Trichinen- 
Einwanderung  veranlassten  Veränderungen  keineswegs  gehören,  beruht 
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auf  einer  chemischen  ohne  Zweifel  durch  Ernährungsstörungen  veran- 
lassten Veränderung  der  anisotropen  Substanz.     Dieselbe  wird  stärker 
lichtbrechend,  glänzend,  verschmilzt  mit  der  isotropen  Substanz  zu  einer 
homogenen  Masse.     Dem  entsprechend  charakterisirt  sich  der  Beginn 
der  Entartimg,  wie  derselbe  z.  B.  am  Ende  der  zweiten  Woche  des  Ab- 
dominaltyphus zu  beobachten  ist,  durch  das  Auftreten  von  glänzenden 
Scheiben,  che  so  dick  sind,  als  die  Distanz  von  je  zwei  Querlinien.  Diese 
aus  anisotroper  und  isotroper  Substanz  bestehenden  soliden  Scheiben 
erscheinen  in  der  Längsansicht  der  Muskelspindeln  als  sehr  breite  glän- 
zende Querbänder,   die  durch  eine  schmale  dunkle  Quei'linie  getrennt 
werden,  wegen  ihrer  Festigkeit  und  Sprödigkeit  aber  durch  die  Contrac- 
tionen  des  ganzen  Muskels  während  des  Lebens  leicht  in  Unordnung 
gerathen.    Wenn  Letzteres  eintritt,  werden  natürlich  die  Querlinien  ver- 
schwinden, d.  h.  die  Membranen,  deren  optischen  Ausdruck  sie  darstellen, 
müssen  zerrissen  sein,  und  dann  ist  die  Querstreifimg  der  degenerirten 
Muskelspindel  auf  keine  Art  mehr  herzustellen.    Es  versteht  sich  von 
selbst,  dass  alle  Fehlerquellen  sorgfältig  ausgeschlossen  sein  müssen,  wenn 
man  z.  B.  in  einem  bestimmten  Falle  von  Typhus  die  Existenz  der  wachs- 
artigen Degeneration  während  des  Lebens  beweisen  will.    Dazu  gehört: 
Untersuchung  unmittelbar  nach  eingetretenem  Tode,  Avas  öfters  gar  keine 
Schwierigkeiten   macht   (Nro.  35).     Ferner  Vermeidung  von  etwaiger 
Quetschung  der  zu  untersuchenden  Muskelparthieen  beim  Transport  der 
Leiche  in  die  Sectionsräume,  während  des  Präparirens  der  Muskeln  bei 
der  Section,  und  während  der  Anfertigung  des  microscopischen  Präpa- 
rates.   Natürlicherweise  vermeidet  man  jede  Zusatzflüssigkeit.    Nur  mit 
Berücksichtigung  aller  dieser  Cautelen  kann  ein  sicherer  Nachweis  von 
Präexistenz  der  wachsartigen  Degeneration  während  des  Lebens  als  geführt 
angesehen  werden. 

Nach  dem  Gesagten  sind  also  unter  wachsartiger  Degeneration 
mindestens  dreierlei  in  ihrem  Wesen  ganz  verschiedene  Dinge  zusammen- 
geworfen.   Nämlich : 

1.  Verletzte  und  todtenstarre  Stellen  an  Muskelspindeln  microsco- 
pischer  Präparate.  Die  Querlinien  können  durch  Essigsäure  nicht  mehr 
hergestellt  werden. 

2.  Eine  durch  Zusatz  von  Eiweisslösung  etc.  bedingte  optische  Er- 
scheinung.   Die  Querlinien  bleiben  erhalten. 

3.  Die  eigentliche  pathologische  wachsartige  Degeneration,  durch 
Ernährungsstörungen  veranlasst.  Die  Querlinien  verschwinden  wahr- 
scheinlich durch  Zerreissung  der  im  Inneren  der  Muskelspindel  vorhan- 
denen Membranen,  welche  in  Folge  der  härteren  und  unnachgiebigen 
Beschaffenheit  der  anisotropen  Substanz  bei  Muskelcontractionen  während 
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i  des  Lebens  eintritt.  Die  letztgenannte  verschmilzt  mit  der  geronnenen 
:  isotropen  Substanz  zu  einer  homogenen  festen  Masse. 


Bau  der  Muskelspindeln. 

Die  mitgetheilten  und  sonstige  genügend  bekannte  Thatsachen  erklä- 
iren  sich  vollständig  durch  die  Annahme  folgenden  Bau's  der  querge- 
■  streiften  Muskelspindeln.  Jede  derselben  besteht  abgesehen  vom  Sarcolem 
:aus  einer  sein-  grossen  Anzahl  von  Muskelkästchen.  Jedes  Muskel- 
lkästchen enthält  ein  Muskelprisma,  aus  der  anisotropen  Substanz 
I  bestellend ,  welches  das  Muskelkästchen  fast  ganz  ausfüllt.  Die  Form 
i  der  Muskelprismen  (sarcous  elements)  ist  die  einer  mehrkantigen,  oben 
und  unten  quer  abgeschnittenen  Säule,  deren  Querdurchmesser  wechselt, 
während  die  Höhe  der  Muskelprismen  wie  der  Muskelkästchen  in  der 
ganzen  Wirbelthierreihe  beinahe  constant  ist;  die  dünnsten  Muskelprismen 
finden  sich  bei  den  Säugern.  Beide  Grundflächen  des  Muskelprisma's 
werden  von  einer  dünnen  Flüssigkeitsschicht  überzogen,  als  deren  Ausdruck 
in  der  Längsansicht  der  Muskelfaser  für  jede  Querschicht  von  Muskel- 
prismen jedesmal  die  Hälfte  eines  hellen  Querbandes  erscheint.  Die 
Flüssigkeit  soll  zum  Unterschiede  von  der  später  zu  erwähnenden  inter- 
stitiellen Flüssigkeit  als  Muskelkästchenflüssigkeit  oder  isotrope 
Substanz  bezeichnet  werden.  Umschlossen  wird  das  Muskelsprisma  an 
seinen  Seitenflächen  von  der  dichtanliegenden  Seitenmembran  des 
Muskelkästchens.  Diese  Membranen  erscheinen  auf  dem  Querschnitt 
der  lebenden  Muskelspindel  als  das  oben  beschriebene  Netzwerk  von 
hellen  Linien.  Die  Seitenmembranen  der  Muskelkästchen  endigen  in  der 
Längsrichtung  der  Muskelspindel,  indem  sie  mit  den  anstossenden  beiden 
Grundmembranen  von  Muskelkästchen  verschmelzen.  Während  aber  jedem 
Muskelkästchen  eine  eigene  dessen  Seiten  rings  umschliessende  Seiten- 
menibrau  zukommt,  ist  die  Grundmembran,  welche  der  Basis  des 
Muskelprisma's  entsprechend  eine  polygonale  Form  besitzt,  stets  je  zwei 
benachbarten  Muskel kästchen  gemeinsam.  Man  kann  das  auch  so  aus- 
drücken, dass  man  sagt:  das  Muskelkästchen  hat  nur  Eine  Grundmem- 
bran; an  der  entgegengesetzten  Seite  ist  es  offen,  und  wird  von  der 
Grundmembran  des  nächstfolgenden  Muskelkästchens  verschlossen.  Hier- 
nach besteht  also  jedes  Muskelkästchen  aus  einer  Grundmembran ,  einer 
Seitenmembran,  zwei  dünnen  Schichten  der  Muskelkästchcnfiüssigkeit  und 
dem  zwischen  beiden  letzteren  gelegenen  Muskelprisma. 

Weder   Fibrillen   noch   sarcous   elements,    sondern  vielmehr  die 


m 


24 


I.   Bau  der  Muskelfasern. 


Fg.  10. 


mp- 


Muskelkästcken  sind  die  pri- 
mitiven Eleinentartheile,  aus 
denen  die  ganze  Muskelspindel 
in  gleich  zu  erörternder  Weise  auf- 
gebaut wird  (Fg.  10).  Das  Princip 
von  Aneinanderreihung  dieser  einfachen 
Elemente  der  Quere  und  Länge  nach 
genügt,  um  die  mannigfaltig  compli- 
cirten  Erscheinungsweisen  der  Muskel- 
spindeln mit  Leichtigkeit  aufzuklären. 
Die  Muskelkästchen  sind  nändich  in 
der  Querrichtung  der  Muskelspindel  zu 
regelmässigen  Scheiben  angeordnet, 
Avelche  Muskelfächer  heissen  mögen. 
Jedes  Muskelfach  besteht  aus  einer 
Grimdmembran,  die  im  Profil  als  Quer- 
linie erscheint.  Dann  folgt  in  der  Längs- 
ansicht der  Muskelspindel  die  eine  Hälfte 
eines  hellen  Querbandes,  dann  ein  dunk- 
les Querband,  dann  die  Hälfte  des  nächst- 
folgenden hellen  Querbandes,  dann  wie- 

Soitcumcnibraucu   der  Muskelkästchen  und  ist    n  '       f~\       ~\'    '         1       n         n  i 

ebenfalls  durch  heiie  Spalten  augedoutef.  Die  der  eine  i^uerimie  oder  brruneunembran, 

relativ  sehr  bedeutende  Erstreckung  der  auiso-       •/     i  _         tvt     i    !/■     i    i  ■ 

mit  der  ein  neues  Muskelfach  beginnt 
u.  s.  f.    Die  Peripherie  jedes  Muskel- 
entsprechend breiten  Abtheilung  des 


Schema  der  iiuergestreiften  Muskelfaser,  sehr 
stark  vergtosaort.  Nur  zwei  Muskelfächor  und 
zwei  Muskolküsteheureihon  sind  dargestellt, 
s  Saroolem.  Q  Querlinie  oder  Grundmembran 
eines  Muskelfaches,  mp  Muskelprisma,  deren 
jedes  in  seinem  Muskelkästchen  stockt.  Dio 
Muskelprismcn  oder  die  anisotrope  Substanz  sind 
dunkel  gehalten,  die  Muskclkästchenflüssigkeit 
oder  isotrope  Substanz  dagegen  hell.  Die  inter- 
stitielle Flüssigkeit    findet   sich    /.wischen  den 


tropon  .Substanz  in  der  Längsrichtung  der  Mus 
kelfaser  entspricht  dem  Verhalten  bei  Wirbel 
losen;  bei  den  Wirbelthieren  ist  sie  geringer. 

faches  wird  natürlich  von  einer 
Sarcolems  gebildet. 

Wie  oben  bemerkt,  ist  die  Seitenmembran  eines  jeden  Muskel- 
kästchens vollkommen  in  sich  abgeschlossen.  Dem  entsprechend  besteht 
auch  die  Grimdmembran  eines  jeden  Muskelfaches  aus  einer  grossen 
Anzahl  von  polygonalen  Grundmembranen  der  Muskelkästchen  einer  Quer- 
reihe, die  nach  Art  eines  Mosaikfussbodens  sich  an  einander  schliessen. 
Da  die  trennenden  Grimdmembranen  der  Muskelfächer  nur  einfach  vor- 
handen sind,  so  ist  der  Ausdruck  „Muskelfach"  bezeichnend,  analog  den 
Fächern  eines  Bücherschrankes. 

Am  besten  kann  man  vielleicht  die  Muskelfächer  den  Waben  eines 
Bienenstockes  vergleichen,  die  Wachszellen  den  Muskelkästchen,  wenn  die 
Längsaxe  der  Wachszellen  als  parallel  der  Längsrichtung  der  Muskel- 
spindel gedacht  wird,  die  anisotrope  Substanz  dem  Honig,  den  man  sich 
aber  in  festem  Zustande  und  nach  den  .Grundflächen  der  prismatischen 
Wachszelle  hin  mit  einer  Flüssigkeitsschicht  überzogen  vorstellen  müsste. 

Zwischen  den  Ecken  der  Grimdmembranen  der  Muskelkästchen,  sowie 
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Inzwischen  den  Seitenmembranen  von  je  zwei  benachbarten  Muskelkästchen 
I Huden  sich  interstitielle  Flüssigkeit  und  Fetttröpfchen,  wenn  solche 
Ivorhauden  sind.  Die  letzteren  zeigen  sich  auf  der  Längsansicht,  wie  oben 
l/S.  18)  schon  bemerkt  wurde,  verhältnissmässig  häufig  in  die  Querlinien 
selbst  eingelagert.  Die  Kerne,  welche  im  Inneren  der  Muskelfasern 
l'bei  niederen  Wirbelthieren  vorkommen,  werden  von  den  elastisch  ausge- 
-spannten  Membranen  getragen.  Die  in  der  Querrichtung  der  Muskel- 
-spindel  an  einauderstossenden  Grundmembranen  der  Muskelkästchen 
-sind  jedenfalls  mit  einander  verklebt,  ungefähr  nach  Art  eines  Kittes, 
Jder  einen  Mosaikfussboden  zusammenhält  (was  in  Fg.  10  nicht  wieder- 
gegeben werden  konnte).  Denn  die  bei  der  Contraction  entstehenden 
lEinkerbungcn  des  Sarcolems  (S.  14)  in  der  Profilansicht  beweisen,  dass 
Idurch  die  zusammenhängenden  Grundmembranen  jeder  aus  Muskel- 
^kästchen  bestehenden  Scheibe  ein  Zug  an  dem  Sarcolem  ausgeübt  werden 
bkann.  Die  sämmtlichen  Grundmembranen  einer  solchen  Scheibe  von 
XMuskelkästcken  können  desshalb,  da  sie  mechanisch  wie  eine  einzige 
^Membran  wirksam  werden,  als  Grundmembran  des  betreffenden  Muskei- 
ffaches bezeichnet  werden.  Durch  eindringendes  Wasser,  aber  auch  spontan 
.idurch  Vermehrung  der  interstitiellen  Flüssigkeit  kann  der  Zusammenhalt 
ggelöst  werden  und  dann  entstehen,  wie  unten  noch  erörtert  wird,  Längs- 
rreihen  von  Muskelkästchen  oder  sog.  Fibrillen.  Es  ist  dabei  wohl  nicht 
>an  eine  Löslichkeit  des  Kittes  in  Wasser  als  solchem  zu  denken,  sondern 
:mur  an  ein  endosniotisches  Aufquellen  desselben  zu  einer  dünneren 
I  Gallerte. 

Die  hier  gegebene  Erklärung  der  Erscheinungen,  welche  an  den 
)Muskelspindeln  unter  verschiedenen  Umständen  beobachtet  werden,  schliesst 
>sich  den  oben  mitgetheilten  Thatsachen  zum  Theil  so  direct  an,  dass 
eeino  weitere  Ausführung  unnöthig  erscheint.  Nur  einzelne  Funkte  be- 
idürfen einer  besonderen  Besprechung. 

Die  schwierigste  Frage  ist  die  nach  dem  Aggregatzustande  der  das 
?Muskelkästchen  bildenden  Substanzen.  Dass  che  anisotrope  Substanz  sich 
iin  festem  Zustande  befinden  muss,  ist  durch  die  Grundlehren  der  Pola- 
trisation  hinreichend  erwiesen.  Es  fragt  sich  ferner,  einerseits  ob  die 
i isotrope  Substanz  im  flüssigen  Zustande  sich  befindet,  und  andererseits 
cob  die  Membranen  der  Mnskelkästchen  wirklich  als  solche  angesprochen 
\ werden  dürfen. 

Was  den  letzteren  Punkt  anlangt,  so  ist  in  Betreff  der  Grundmem- 
Ibranen  der  Muskelfächer'  zu  bemerken,  dass  die  denselben  entsprechenden 
'Querlinien  continuirlich  mit  dem  Sarcolem  zusammenhängen,  was  man 
;am  besten  an  Muskelspindeln  sieht,  die  mit  verdünnten  Säuren  oder 
Alkalien  behandelt  wurden.    Ferner  kann  man  an  Macerations-Präparaten 
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Fg.  11. 


in  3%iger  Essigsäure  die  fraglichen  Grundmembranen  isoliren.  Sie  er- 
scheinen als  Scheiben  (Fg.  11),  die  jede  aus  einer  Querlinie  und  vielen 

sich  an  dieselbe  ansetzenden  Seitenmembranen  der 
Muskelkästchen  besteht.  Endlich  darf  auf  die  Ana- 
logie mit  den  Wirbellosen  verwiesen  werden,  bei 
denen  der  feste  Aggregatzustand  der  durch  die  Quer- 
linien repräsentirten  Membranen  über  jeden  Zweifel 


Muskelspindel  aus  dorn  M.       ■■  , 

rotruetor  buibi  der  Katze  erhaben  ist  (ö.  Wirbellose,  Literatur.) 

nach    14  tagiger  Maeeration  o-    t      t  •     ,  a   i  . 

m  30/0iger  EssigsSuve.  zer-       öiiicl  aber  anisotrope  Substanz  und  Grundmem- 

fall  in  Scheiben,  von  denen  i  •      j>    .  a 

jede  aus  der  Grundmem-  branen  in  iestem  Aggregatzustande  befindlich,  so 

bran  eines  Muskelfaelies  und  „  V     •     j.  o   1    j.  n»     •  •  tyt  n, 

den  sich  daran  ansetzenden  milSS  die  lSOtl'Ope  bubstanz  ÜUSSlg  SdH.      Wollte  man 

.Snitenmembrancu    der    an-  j-  •   1  j.  i  ...  .... 

grenzenden  Muskelkfistchen  CUßS  niCllt    zugeben,    SO    lUUSSte    man    VOIU  physicall- 

colcm.      Q  Grundmembran 

sehen  Gesichtspunkt  auf  jede  Erklärung  der  Mög- 
lichkeit von  Form- Aenderun gen  der  Muskelspindeln 
aus  inneren  Gründen  d.  h.  bei  der  Contraction  verzichten.  Beiläufig 
bemerkt  findet  ein  fester  Aggregatzustand  der  geronnenen  isotropen  Sub- 
stanz in  gekochten  Muskelstücken  statt.  Solche  sind  bekanntlich  auf- 
fallend starr,  und  ihre  Form,  falls  nicht  sehr  grosse  äussere  Kräfte  ein- 
wirken, so  gut  wie  unveränderlich,  während  die  Querlinien  schwer 
erkennbar  geworden  sind.  Der  flüssige  Aggregatzustand  der  isotropen 
Substanz  darf  hiernach  als  bewiesen  erachtet  werden. 

Was  nun  die  Seitenmembranen  der  Muskelkästchen  anlangt,  so  bedingen 
sie  auf  der  Längsansicht  eine  zarte  Längsstreifung  (Fg.  1 2)  der  Muskelspindeln, 
auf  dem  Querschnitt  das  beschriebene  Mosaik  (Fg.  13)  von  dunkeln  Linien.  An 
Macerationspräparaten  in  3°/0iger  Essigsäure  hängen  sie  continuirlich  mit 
den  Grundmembranen  der  Muskelfächer,  deren  membranöse  Beschaffenheit 
so  eben  nachgewiesen  wurde,  zusammen.  Ferner  kann  die  Existenz  der 
Fg.  12.  Seitenmembranen  der  Muskelkästchen 

als  Membranen  aus  folgendem  Schluss 
abgeleitet  werden.  Es  würde  unerklär- 
lich bleiben,  wesshalb  die  flüssige  iso- 
trope Substanz  mit  der  ebenfalls  wäss- 
rigen  interstitiellen  Flüssigkeit  sich  nicht 
mischt,  wenn  man  das  Vorhandensein 
von  trennenden  Scheidewänden  nicht 
zugestehen  resp.  beide  Flüssigkeiten  für 
c1nesPlf^helam;;utir^  fSL.'  identisch  ansehen  wollte.    Dass  aber 

ÄV-vStt»,  ]d£  'orun!"  eine  solche  Vermischung  von  zwei  Lö- 
SfflS  der  SS*  a"«t£  sungen  eiweissartiger  Körper,  wie  sie 

S^'ISÄ^Ä^  die  isotr°Pe  Substanz  uncl  die  inter" 

körnchen  gehören  der  interstitiellen  Flüssigkeit  gtiticlle  Flüssigkeit    dodl  offenbar  dar- 
«in.    s  öiircolcni«    y  v^ueriinic.  o 
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Wien,  auch   unter   sonst   günstigen  Fg-  13- 

nnständen  nicht  stattfindet,  zeigt  das 
Behalten  bei  Wasserzusatz. 

Auf  dem  Querschnitt  der  frischen 
utiskelspindel  verschwindet  nach  Ein- 
rrkung  des  Wassers,  wie  oben  (S.  Iß) 
/zeigt  wurde,  das  Netzwerk  von  dun- 
lln  Linien.  Statt  desselben  tritt  ein 
fetzwerk  von  hellen  Lünen  auf  (Fg.  14). 
iis  Bild  erklärt  sich  so,  dass  die  Sub- 

,      iif     i    i     •  11  -iir    Querschnitt  eines  frischen  Muskclcylindors  aus 

i.inz  der  Muskelpnsmen  durch  Wasser-  den  schenkeimuskcin  von  Hydrophiiüs  pieeus. 

,  i       t    .  i  •    1        t       t„  Man  sieht  die  Seitenniembranen  der  Muskelkäst- 

-Satz    Undurchsichtiger    Wird.      in    Clie  chen  auf  dem  Querschnitt,  indem  sie  ein  aus 
.     i         ••                 i           if   „1  -Ii  " dunkeln  Linien  bestehendes  Netz   bilden.  Mit 

I  VISChenraUme       der      MUSkelKaStChen  Essigsäure  behandelte  oder  Wirbclthicrmuskem 

i       ttt  •       n<     ■_ mi     ••••  n„  geben  ganz,  dasselbe  Bild,  welches  nur  zarter 

nngt  das  Wasser  ein,  die  interstitielle  jSt.  Vcrgr.  8Ü0.  e  Motorische  Bndpiatto  im 

aÜSSigkeit     Verdünnend,    WÜlnend    die  Querschnitt.    _  Ner\cnfascr. 

idtenmembranen  der  Muskelkästchen 
cg  an  ihre  zugehörigen  Muskelprismen 
lügelagert  bleiben.  Durch  nachfol- 
Enden  Zusatz  von  verdünnter  Essig- 
uire  treten  die  Grundmembranen  der 
inskelkästchen  als  dunkle  Linien  (Fg.  13) 
iederum  hervor,  während  die  aniso- 
'ope  Substanz  durch  die  Säure  aufge- 
feilt wird 

idsche  Muskelspindel  ohne  Zusatz  und 

•  ,  j..       .         TP     •      ••  l    -i        i   u    dunkle  polygonale  Felder,  die  von  hellen  netz 

llt    Verdünnter    JbSSlgSaiire     behandelt    migen  Zwischenräumen  eingefasst  werden.  I, 


So  erklärt  es  Sich,  daSS  die    Querschnitt  einer  Muskclspindel  aus  den  Interco- 

stalmuskeln  von  Lnccrta  agilis.  Frisch  mit  Wasser. 
Vergr.  1000.    Man  sieht  die  Muskelprismen  als 


iietzfiir- 
jetz- 

tere  enthalten  das  iu  die  interstitielle  Flüssigkeit 


lf  dem  Querschnitt  genau  dasselbe  zwischen  die  Soitenmcmbrancn  der  Muskclkäst- 
tlrl   V  -f    -f  chen  eingedrungene  Wassor.  K  Motorische  End- 

lid lieiert.  platte  im  Querschnitt.  N  Nervenfaser. 

Nach  dem  Gesagten  sieht  man  auf  dem  Querschnitt  der  frischen 
Her  mit  Essigsäure  behandelten  Muskelspindel  ein  Mosaik  von  Mus- 
?elkästchen  (Fg.  13).  Der  mit  Wasser  etc.  behandelte  Querschnitt 
bigt  dagegen  ein  Mosaik  von  Muskelprismen  (Fg.  14),  die  durch 
tterstitielle  Flüssigkeit  getrennt  werden. 

Die  Längsansicht  der  mit  Wasser  behandelten  Muskelspindeln  ergibt 
;3kanntlich  eine  Längsstreifung.  Dieselbe  kommt  wiederum  durch  Ein- 
ringen  des  Wassers  zwischen  die  Seitenmembranen  benachbarter  Muskel- 
l  istchen  zu  Stande.  Wie  man  an  den  durchschnittenen  Enden  der  Muskel- 
'bindeln  mit  Leichtigkeit  erkennt,  zerfällt  auf  diese  Art  der  Sarcolem- 
ihhalt  in  Fäden,  che  am  besten  als  Längs  reihen  von  Muskel- 
ästchen  oder  schlichtweg  als  Kästchen  reihen  bezeichnet  worden 
Bönen.    Früher  hat  man  dieselben  Fibrillen  genannt,  neuerdings  Muskel- 
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säulchen.    Sie  sind  als  Kunstproducte  aufzufassen,  insofern  in  j 
der  lebenden  Muskelfaser  die  Anordnung  der  Muskelkästchen  zu  Muskel-  i> 
fächern,  nicht  zu  Längsreihen  von  Muskelkästchen  die  massgebende  ist. 
Wenn  der  Zerfall  in  die  letztgenannten  Längsreihen  eintreten  soll ,  so 
scheint  ausser  der  Vermehrung  der  interstitiellen  Flüssigkeit  stets  noch 
eine  Consistenz  -Vermehrung  der  isotropen  Substanz  erforderHck.  Diese 
bildet  dann  mit  den  Grimdmembranen  der  Muskelkä stehen  das  Binde- 
mittel, welches  die  Erhaltung  des  Zusammenhanges  der  Muskelkästchen 
unter  einander  in  isolirten  Längsreihen  ermöglicht.    Auf  eine  Coagulation 
der  isotropen  Substanz  ist   auch  wahrscheinlich  der  spontane  Zerfal 
von  Muskelspindeln   in  Kästchenreihen   zurückzuführen,    welcher   z.  B.l 
bei  Petromyzon    nuviatilis   constant    zu  beobachten   ist.     Der  leicht|i 
eintretende  Zerfall  nach  der  Längsrichtung   ist    abhängig  von  einem 
bedeutenden  Reich thum  an  interstitieller  Flüssigkeit,  die  bei  frisch  ge- 
fangenen Neunaugen,   wie   es  scheint  constant,  eine  ausserordenthehe 
Menge  von  Fetttröpfchen  enthält.    Dieselben  Hegen  so  dicht  gedrangt, 
dass  auf  dem  Muskelspindelquerschnitt  ein  Mosaikbild  der  Muskelkästchen 
auftritt,  welches  scheinbar  nur  aus  netzförmig  angeordneten  Reihen  von 
Fettkörnchen  besteht.    Die  letzteren  hegen  natürlicher  Weise  zwischen 
den  Seitenmembranen  von  je  zwei  aneinanderstossenden  Muskelkästchen 
und  sind  in  Wahrheit  in  sich  durchkreuzenden  Ebenen  ausgestreut.  Bei 
den  Wirbelthieren  überhaupt  hängen   die  Seitenmembranen  derjenigen 
Muskelkästchen,  welche  direct  au  das  Sarcolem  anstossen,  nicht  mit  dem 
letzteren  continuirlich  zusammen.    Vielmehr  zerfällt  der  gesammte  Sar 
colem- Inhalt  unter  den  begünstigenden  Einflüssen  in  Längsreihen  von 
Muskelkästchen,  von  deuen  die  am  meisten  peripherisch  gelegenen  un 
mittelbar  an  die  Innenwand  des  Sarcolems  anstossen. 

Auch  durch  sonstige  Mittel  wird  bekanntlich  das  Entstehen  von 
Kästchenreihen  herbeigeführt,  Bei  der  Einwirkung  von  Alkohol,  Chrom- 
säure und  anderen,  das  Eiweiss  gerinnen  machenden  Lösungen,  ist  die 
Coagulation  und  Erhärtung  der  isotropen  Substanz  der  wesentliche  Uni' 
stand,  wodurch  die  Isolirung  von  Kästchenreihen  mittelst  Nadeln  etc. 
ermöglicht  wird. 

Dass  der  Zerfall  in  Scheiben  seltener  und  nur  unter  besonderen  Um- 
ständen vorkommt,  erklärt  sich  jetzt  sehr  einfach  aus  dem  Umstände,  dass 
die  Seitenmembran  eines  jeden  Muskelkästchens  eine  besondere  ist;  die 
Grundmembran  aber  je  zwei  einander  in  der  Längsrichtung  der  Muskel 
faser  benachbarten  Muskelkästchen  gemeinsam  angehört.  Dass  die 
Grundmembran  eines  jeden  Muskelkästchens  von  den  benachbarten  in 
demselben  Muskelfache  getrennt  ist,  und  nicht  etwa  eine  Verschmelzung 
derselben  unter  einander  stattfindet,  geht  trotz  der  bei  normalen  Muskel 
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windeln  gleichartigen  Beschaffenheit  der  Qnerlinien  in  deren  ganzer  Aus- 
■bhnung  einfach  aus  folgendem  Umstände  hervor.    Sowohl  die  Querlinien 
-s  die  Querbänder  benachbarter  Fibrillen  vermögen  sich  an  einander 
mch  der  Längsrichtung  der  Muskelfaser  zu  verschieben,  wenn  ein  Zerfall 
Längsreihen  von  Muskelkästchen  einmal  eingetreten  ist. 
Wenn  letzteres  geschehen  ist,  so  können  in  der  Längsansicht  die 
•  ntferlinien  des  einen  Theiles  der  Muskelspindel  in  ihrer  Verlängerung 
lach  der  anderen  Seite  der  letzteren  hin  auf  die  dunkeln  Querbänder 
t-effen  und  umgekehrt.    Noch  deutlicher  wird  die  Selbstständigkeit  der 
luskelkästchen  als  der  eigentlichen  Grundelemente,  aus  denen  die  Spin- 
fein aufgebaut  sind,  wenn  durch  in  schräger  Richtung  wirkende  Zug- 
•äfte  in  einem  Theile  der  Muskelspindel  die  gesammte  Querstreifung 
i  eine  auf  die  Längsaxe  der  Spindel  nicht  mehr  senkrechte  Lage  zu 
eben  kommt.     Solche  Fälle  haben   den  bekannten  Abbildungen  von 
•  enle  (Nro.  36)  und  Leydig  (Nro.  37)  zu  Grunde  gelegen.    Auch  das 
veppen  förmige  Abbrechen  der  benachbartes  Muskelfächer,  wie  es  in 
Buer  oder  schräg  durchrissenen  Muskelspindeln  an  gehärteten  Präparaten 
orkommt,  hat  in  der  Selbstständigkeit  der  einzelnen  Muskel kästchen 
»inen  Grund.    Schon  Bowman  (Nro.  38)  hat  davon  eine  gute  Abbil- 
uung  gegeben,   doch  freilich  in  diesem  Falle  irrthümlieher  Weise  die 
Huskelkästchcn  für  Muskelprismen  genommen. 


Znsammansc.tzuncj  der  Mvskclprismen. 

Eine  andere  Frage  lässt  sich  aufwerfen,  ob  nämlich  die  Muskel- 
rrismen  homogen  oder  nocli  zusammengesetzt  sind.  Man  hat  in  denselben 
iincn  dunkeln  Tunkt  wahrzunehmen  geglaubt  (Nro.  39),  was  jedenfalls 
ruf  eine  optische  Täuschung  (S.  unten  Literatur)  zurückzuführen  ist,  In 
eer  That  lässt  sich  schliessen,  dass  die  Muskelprismen  als  ein  Bündel 
■on  sehr  feinen  Stäben  betrachtet  werden  müssen.  Dieselben  können 
Iluskelstäbchen  genannt  werden,  wenn  man  annimmt,  dass  sie  selbst 
ms  einer  Gruppe  noch  kleinerer  doppeltbrechender  Körper  oder  Disdia- 
tlasten  bestehen,  die  in  der  anisotropen  Substanz  vorausgesetzt  werden, 
ifa  warnen  ist  vor  dem  merkwürdigen,  immer  noch  vorkommenden  Irr- 
lum,  als  wären  die  Muskelprismen  (sarcous  elements)  mit  den  Disdia- 
asten  identisch,  da  jedes  Muskelprisma  doch  eine  Gruppe  der  letzteren 
sarstellt.  In  Wahrheit  scheint  kein  Grund  vorhanden,  wesshalb  man  den 
•Disdiaklasten  nicht  eine  messbare  Grösse  zuschreiben  dürfe  und  dann 
verden  dieselben  für  identisch  mit  den  jetzt  zu  erörternden  Muskelstäb- 


r 
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eben  gehalten  werden  können.  Es  erscheint  dalier  gestattet,  anstatt 
Muskelstähchen  den  Ausdruck  Disdiaklasten  zu  gebrauchen,  was  de: 
Einfachheit  wegen  im  Folgenden  geschehen  soll. 

Misst  man  die  Dicke  der  Muskelkästchen  auf  dem  ohne  Zusatz  unter 
suchten  Querschnitt,  so  erhält  man  für  jedes  Wirbelthier  ganz  constant< 
Zahlen.    Die  dicksten  Muskelkästchen  haben  die  niederen  Wirbelthiere 
worüber  weiter  unten  Zahlen- Verhältnisse  initgetheilt  werden.    Die  Mus 
kelprismen,  deren  Dicke  mau  an  mit  Wasser  behandelten  Muskeln  au; 
dem  Längsschnitt  sowohl,  wie  auf  dem  Querschnitt  ermitteln  kann,  er 
geben  dieselben  Resultate.     Prüft  man  dagegen  durch  Alkohol  odei 
Chromsäure  dargestellte  Kästchenreihen,  so  erhält  man  bedeutend  geringere 
Zahlenwerthe.    Dies  ist  am  auffallendsten  bei  der  Untersuchung  des 
Querschnitts  von  in  Chromsäure  gehärteten  Froschmuskeln,  bei  denen 
man  sehr  feine  Querschnitte  anfertigen  kann.    Die  Verminderung  des 

Dickendurchmessers  der  Muskelkästchen  ist  natürliche 
F£-  lö-  Folge  der  Wasserentziehung  durch  die  angewendeten 

Reaeentien. 

l-d 

_q  Zerfasert  man  nun  einen  Längsschnitt  der  mit 

Chromsäure  behandelten  Muskelsubstanz,  so  erhält 
man  ausserordentlich  viel  feinere  Fäden.  Die  Dicke 
derselben  (0,0005  —  0,0008  Mm.)  ist  so  gering  (Fg.  15), 
dass  gar  nicht  daran  zu  denken  ist,  dieselben  auf 
geschrumpfte  Muskelkästchenreihen  zurückzuführen. 
puSSSEn? auSerei?em  Offenbar  muss  diese  Spaltbarkeit  nach  der  Längs 
hÄ,&ÄX  richtung  der  Muskelspindel  in  einem  präexistenten 
ÄSÄ*  Structuiwerhältniss  begründet  sein.  Denn  wie  sie 
SS£Sk&K^*£  durch  Chromsäure  und  analoge  Mittel  erst  erzeugt 
ÄSÄS«  werden  sollte,  ist  nicht  abzusehen  und  ebenso  wenig 
ken%^rSÄp«hslS  kann  man  die  Entstehung  von  so  ausserordentlich 
«■ÄffiÄÄ  feinen  Fäden  etwa  auf  die  mechanische  Wirk 
des  Zerfaserns  zurückführen.  Vielmehr  ist  die  richtige  Deutung  nach 
dem  bisher  Erörterten  naheliegend.  Die  feinsten  der  fraglichen  Fibrillen 
werden  durch  je  eine  Längsreihe  von  Disdiaklasten  gebildet,  welche 
letzteren  Bündelweise  die  Muskelprismen  zusammensetzen.  Die  Basis  von 
je  zwei  in  der  Längsrichtung  der  Muskelspindel  aneinanderstossenden 
Disdiaklasten  aber  wird  durch  coagulirte  isotrope  Substanz  mit  einander 
verklebt.  In  der  Mitte  der  Distanz  von  je  zwei  Disdiaklasten  sieht  mau 
in  der  hellen,  von  einem  entsprechend  grossen  Bruchstück  der  isotropen 
Substanz  gebildeten  Brücke  jedesmal  einen  dunklen  etwas  in  die  Breite 
gezogenen  Punkt  (Fg.  15.  Q).  Derselbe  entspricht  einem  Stückchen  der 
betreffenden  Muskelkästchon-Crunclmembran.     Breitere    Fäden  kommen 
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llladurch  zu  Stande,  dass  sich  mehrere  Disdiaklasten-Reiken  unter  einander 
it'erkittet  erhalten. 

Nach  dem  Vorstehenden  sind  unter  den  Fibrillen  der  Autoren  wesent- 
lich unter  einander  verschiedene  Dinge  begriffen  worden.  Nämlich  Längs- 
leeihen  von  Muskelkästchen,  Längsreihen  von  Disdiaklasten  und  Bündel, 
Bilie  aus  mehreren  unter  einander  verkitteten  Längsreihen  von  Disdia- 
Iklasten  bestehen.  Für  solche  aus  mehreren  zufällig  noch  verklebten 
Längsreihen  von  Disdiaklasten  zusammengesetzte  Fibrillen,  die  also  eben- 
I.ialls  Kunstproducte  sind,  und  innerhalb  der  Grenzen  zwischen  der  Dicke 
Iriner  Muskelkästchenreihe  und  derjenigen  einer  Disdiaklastenreihe  be- 
liebig schwankende  Durchmesser  haben,  wird  der  Ausdruck  Fibrillen 
lioassender  Weise  reservirt  werden  können,  wie  es  im  Folgendem  ge- 
schehen soll. 

Der  Müskelspindel-Querschnitt  zeigt  nun  je  nach  der  Darstellungs- 
lunethode  entweder  nur  Fetttröpfchen,   oder  die   Seitenmembranen  der 
Muskelkästchen  (S.  27.  Fg.  13),  oder  Muskelprismen  (Fg.  14),  die  mau  früher 
'dir  Fibrülendurchschnitte  zu  erklären  pflegte,  oder  endlich  Querschnitte 
1:1er  Muskelstäbchen  (Disdiaklasten). 

Seit  lauger  Zeit  ist  es  bekannt,  dass  die  Muskelspindeln  durch  die 
lEinwirkung  einiger  Reagentien  in  Scheiben,  durch  andere  in  Fibrillen 
verfallen.  Letztere  Wirkung  hat  man  meistens  aus  einer  Auflösung  des 
.'„Querbindemittels'1  erklärt.  Da  dasselbe  zunächst  als  interstitielle  Flüssig- 
keit aufgefasst  werden  muss,  so  kann  sich  die  Lösung  nur  auf  den  die 
lin  der  Querrichtung  benachbarten  Muskelkästchen  an  den  Rändern  ihrer 
i  Grundmembranen  zusammenhaltenden  Kitt  beziehen.  Wichtiger  aber 
sscheint  es  zu  sein,  dass  die  meisten  unter  den  betreffenden  Reagentien 
tohne  allen  Zweifel  die  Muskelkästchenfiüssigkeit  coaguliren.  Indem  sie 
('dadurch  die  in  der  Längsricfasfcung  der  Muskelspindel  benachbarten  Mus- 
kkelprismen  resp.  Muskelstäbchen  zusammenkleben,  entstehen  durch  Ab- 
spaltung der  Länge  nach  theils  Muskelkästchenreihen,  theils  Fibrillen  und 
DDisdiaklastenreihen.  Den  bekannten  Effecten  von  Alkohol,  Chromsäure, 
Sublimat  etc.  kann  die  Wirkung  des  in  die  Arterien  lebender  Kaninchen 
iinjicirten  Chloroforms  angereiht  werden. 

Auf  eine  Gerinnung  der  Muskelkästchenfiüssigkeit  durch  Einwirkung 
won  Wasser  als  solchem  scheint  sowohl  das  Auftreten  von  Muskelkästcken- 
rreihen  in  frischen  Muskelspindeln  nach  Wasser-Zusatz,  als  der  spontane 
/Zerfall  der  reichlich  mit  Wasser  (interstitieller  Flüssigkeit)  durchtränkten 
iMuskelspindeln  von  Petroniyzon  tluviatilis  zurückgeführt  werden  zu 
»können.  Dasselbe  gilt,  wie  gleich  hier  bemerkt  werden  mag,  in  Betreff 
-des  analogen  Verhaltens  der  Muskeln  von  Astacus  tluviatilis. 

Im  Allgemeinen  ist  die  weitere  Aufgabe  noch  zu  lösen,  die  bekannten 
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und  andere  Reagentien  in  Betreff  ihrer  Einwirkung  auf  die  Querbänder 
und  Querlinien  durchzuprüfen.  Die  früheren,  zwar  ohne  Kenntnis*  der 
letztgenannten  Elemente  angestellten,  doch  übrigens  sehr  vollständigen 
Untersuchungen  von  Mulder  und  Lehmann  bedürfen  dringend  der 
Wiederholung. 


Dimensionen  der  Muskelkästchen. 

Was  die  Dimensionen  der  Muskelkästchen  betrifft,  so  liegt 
auf  der  Hand,  dass  die  bisherigen  Messungen  an  den  quergestreiften 
Muskelspindeln  keine  brauchbaren  Resultate  geben  konnten.  So  lange 
einerseits  die  anatomischen  Grund-Elemente  der  Muskelspindeln  nicht 
bekannt  waren,  und  man  andererseits  die  verschiedenen  physiologischen 
Zustände  der  einzelnen  Spindeln  oder  verschiedener  Abtheilungen  derselben 
Spindel  zum  Behuf  der  Messungen  nicht  gehörig  sonderte,  musste  man 
natürlich  ausserordentlich  schwankende  Zahlenwerthe  erhalten.  Kölliker 
(Nro.  40)  gibt  für  die  Distanz  der  Querstreifen  0,0009—0,0022  Mm., 
Harting  (Nro.  88)  0,002—0,0035  Mm.,  Lebert  (Nro  41)  0,001—0,01 
Mm.  an.    Die  zu  erfüllenden  Anforderungen  schienen  folgende  zu  sein. 

Die  Muskelfasern  sollten  lebend  sein,  nicht  todtenstarr,  nicht  in 
Fäumiss  begriffen,  nicht  contrahirt,  nicht  mit  Reagentien  behandelt,  nicht 
gedehnt  oder  gedrückt.  Alle  diese  Fehlerquellen  vermeidet  man  durch 
vorsichtige  Behandlung  der  vom  lebenden  Thiere  genommenen  und  ohne 
Zusatz  untersuchten  Muskelsubstanz.  Dabei  ist  es  nothwendig,  die  zu- 
fällig nicht  genau  horizontal  liegenden  (S.  oben  S.  8)  Muskelspindeln 
sorgfältig  zu  vermeiden,  wie  sich  von  selbst  versteht.  Eine  verhältniss- 
mässig  grosse  Genauigkeit  ist  leicht  dadurch  zu  erreichen,  dass  man  die 
Entfernung  von  zwei  dunkeln  Querbändern  misst,  die  durch  eine  bequem 
zu  zählende  Anzahl  von  anderen  dunkeln  Querbändern  z.  B.  10  oder  20 
getrennt  sind.  Auf  diese  Art  erhält  man  die  Länge  der  Muskelkäst- 
chen, wie  jedesmal  die  nach  der  Längsrichtung  der  Muskelfaser  sich  er- 
streckende Dimension  genannt  werden  soll,  sein  genau.  Die  Breite 
nach  der  Querrichtung  der  Muskelspindel  muss  man  natürlich  auf  dem 
optischen  Querschnitt  der  lebenden  Muskelspindel  bestimmen.  Die  Dicken- 
Dimensionen  der  dunkeln  und  hellen  Querbänder,  sowie  der  Querlinien 
sind  wegen  ihrer  sehr  geringen  Werthe  weniger  genau  zu  erhalten. 
Immerhin  stellt  sich  eine  höchst  bemerkenswerthe  Uebereinstimmung  in 
der  Grösse  bei  den  verschiedenen  Wirbelthierclassen  heraus;  die  Länge 
der  Muskelkästchen  schwankt  z.  B.  zwischen  0,0022—0,0020  und  ist 
wahrscheinlich  ganz  allgemein  =  0,0025  Mm.  zu  setzen,  mit  einer  Un- 
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Sicherheit  von  plus-minus  0,0001  Mm.    Auch  kommen  weder  Alter-  oder 
»schlechts- Verschiedenheiten,  noch  solche  unter  den  einzelnen  Muskeln 
I  rr.    Die  Zahlen  der  folgenden  Tahelle  sind  Mittel  aus  sehr  zahlreichen, 
Ittter  sich  ausserordentlich  wenig  differirenden  Messungen,  und  mit  Be- 
ILcksichtigung  aller  irgend  anzuwendenden  Cautelen  erhalten.    Sie  er- 
if ecken  sich  daher  nur  über  wenige  Thiere;  man  kann  sie  aber  un- 
bedenklich für  gültig  in  der  ganzen  Wirbeltliierreihe  ansehen.    Die  ver* 
liliiedene  Breite  der  Muskelkästchen  in  der  Querrichtung  der  Muskel- 
liiindeln  bildet  dagegen  den  Hauptunterschied  zwischen  den  höheren  und 
eederen  Wirbelthieren.    Sie  ist  bei  letzteren  viel  bedeutender  und  man 
nun  den  Frosch  als  Repräsentanten  der  Amphibien  nicht  nur,  sondern 
uich  der  Fische  betrachten,  welche  letzteren  ganz  ähnliche  Verhältnisse 
larbieten. 


Dimensionen  in  Mm. 


Wirbelthiere. 

Muskelkästchen. 

Dunkles 
Qucrband. 

Dicke. 

Helles 
Querband. 

Diekejed.Halfte. 

Querlinie. 
Dicke. 

Muskeln. 

Länge. 

Breite. 

'.  Mensch  — 

0,0026 

0,0019 

0,0015 

0,0004 

0,0003 

Bauch- 

!  Schaf 

0,0026 

0,0019 

0,0015 

0,0004 

0,0003 

Unter- 
schenkel- 

Maus  

0,0024 

0,0014 

0,00035 

0,0003 

Brust- 

Huhn 

0,0022 

0,0013 

0,0003 

0,0003 

Augen- 

Frosch   

0,0026 

0,0035 

0,0015 

0,0004 

0,0003 

Brusthaut- 

Leuciscus 
dobula  — 

0,0024 

0,0015 

0,0003 

0,0003 

Augen- 

Petromyzon 
fiuviatilis . . 

0,0025 

Rumpf- 

Historisches. 

Die  früheren  Anschauungen  über  den  Bau  der  quergestreiften  Mus- 
alspindeln  können  wohl  nur  noch  historisches  Interesse  beanspruchen, 
i'ie  hier  anzustellenden  Betrachtungen  haben  vor  Allem  den  Zweck,  in 
lalb-vergessenen  Abbildungen  die  Spuren  aufzusuchen,  welche  in  Betreff 
wer  richtigen  Erkenn tniss  der  Elemente,  aus  denen  die  Muskelspindeln 
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wie  im  Vorhergehenden  gezeigt  wurde  zusammengesetzt  sind  —  nämlich  , 
der  Muskelkästchen  —  hie  und  da  zerstreut  sich  finden. 

Dass  Querrunzeln  des  Sarcolems  die  Ursache  von  Querstreifung  der  , 
Muskelspindelu  sein  können,  wurde  durch  C.  Krause  (Nro.  42)  mit 
Sicherheit  festgestellt.    Bei  dem  damaligen  Stande  der  microscopischen  ,i 
Technik  war  der  jetzt  als  irrthümlich  erkannte  Schluss  nicht  widerlegbar, 
dass  jede  Querstreifung  von  Querrunzeln  des  Sarcolems  abhängig  sei.  \\ 
Aus  Handzeichnungen,    die  sich  unter  dem  Nachlasse  meines  Vaters 
fanden,  geht  hervor,  dass  seine  damaligen  Beobachtungen  sich  namentlich  a 
auch  auf  den  Frosch  erstreckten  und  Muskelspindeln  betrafen,   deren  j 
Rand  in  regelmässigen,  den  Querrunzeln  entsprechenden  Abständen  ein- 
gekerbt war.    Später  hat  auch  Gerber  (Nro.  43)  mitgetheilt,  dass  die 
Querstreifen  dem  Sarcolem  anzugehören  schienen. 

Die  dunkle  Querlinie,  welche  jedes  helle  Querband  in  zwei  gleiche 
Theile  trennt,  ist  von  Goodfellow  (Nro.  89.  1844)  oder  vielleicht  von  i 
dem  Optiker  Lealand  (Nro.  44)  zuerst  gesehen  worden.  Goodfellow 
beschrieb  an  den  die  Muskelspindeln  zusammensetzenden  Fibrillen  eine  s 
Scheide;  sie  werden  durch  quere  Septa  in  Abtheilungen  gebracht,  in 
welchen  rectanguläre  Körperchen  oder  Scheibchen  liegen.     Was  Lea-  s 
land  betrifft,  so  bezogen  sich  seine  Beobachtungen  nur  auf  Fibrillen,  j 
welche  durch  Zerfasern  in  Goadby 'scher  Flüssigkeit  (Sublimat,  Koch- 
salz, Alaun)  isolirt  waren  (Nro.  52),  und  vielleicht  aus  diesem  Grunde  ist 
denselben  in  Deutschland  wenigstens  keine  weitere  Beachtung  zu  Theil 
geworden. 

Gestützt  auf  Lealand 's  Präparate  erklärte  Sharp  ey  (Nro.  44)  die  i 
Muskelprismen  für  zusammengesetzt  aus  einem   centralen  dunkeln  und 
einem  hellen  peripherischen  Theile.    Dieser  Auffassung  haben  sich  später 
Carpenter,  Quekett,  Donders  (Nro.  45)   und  Schönn  (Nr.  39) 
angeschlossen. 

Ferner  hat  Carpenter  (Nr.  4G)  im  Jahre  1846  die  Zusammen-  i 
setzung  des  Sarcolem-Lihalts   aus  Elementen  behauptet,  die  er  Zellen  1 
nannte.    Die  Muskelspindel  besteht  aus  Fibrillen,  jede  Fibrille  aus  einer 
Längsreihe  von  Zellen,  die  Carpenter  schematisch  von  quadratischer  i 
Form  zeichnet.    Die  Zellen  haben  structmiose  Wände;  in  ihrem  Binnen- 
raum enthalten  sie  eine  relativ  sehr  dicke  helle  Schicht ;  im  Centrum  der 
Zelle  liegt  ein  dunkler,  ebenfalls  viereckiger  Körper;  das  sarcovs  dement. 
Jedes  helle  Querband  wird  durch  eine  quere  Linie  getheilt.    Der  Fehler  - 
in  Carpenter 's  Anschauung  besteht  darin,  dass  er  die  interstitielle 
Flüssigkeit  nicht  kannte,  sondern  die  durchsichtige  Substanz,  welche  die 
Muskelprismen  benachbarter  Muskelkästchenreihen  trennt,  in  das  Innere 
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der  Muskelkästchen  selbst  verlegte.  Ueber  die  Entstehung  dieses  Irr- 
thums  s.  unten  (Quekett). 

Wilson  (Nr.  47)  sah  jedes  dunkle  Querband  durch  eine  dunkle 
Querliuie  in  zwei  Hälften  getheilt.  Dobie  (Nro.  48)  berichtigte  diese 
Angabe  dabin,  dass  bei  einer  oberflächlichen  (zu  hohen)  Focusstellung  die 
dunkeln  Querbänder  durch  eine  hellere  Linie  getheilt  seien,  die  als 
optischer  Effect  der  stärker  lichtbrechenden  Substanz  aufzufassen  sei. 
Dobie  selbst  sah  bei  richtiger  Focusstellung  die  hellen  Querbänder  der 
untersuchten  Thiere  (Mensch,  Rind,  Schwein,  Frosch,  Lachs,  Rochen  — 
Hummer)  durch  eine  dunkle  Querlinie  getheilt,  und  bildete  Muskelkäst- 
ebenreiben  vom  Frosch  (Nro.  48)  ab,  die  solche  in  regelmässiger  Anord- 
nung zeigen. 

Quekett  (Nro.  49)  gab  Abbildungen  einer  Muskelkästchenreihe  vom 
Aal  und  nach  einem  Leal and' sehen  Präparate  einer  solchen  vom 
Schwein,  welche  genau  (he  Carpenter'sche  schematische  Figur  repro- 
ducirt.  Ein  solches  Verhalten  existirt  in  Wahrheit  nirgends  und  an 
dem  bei  englischen  Schriftstellern  öfters  wiederkehrenden  Irrthum 
sind  nach  Martyn  (Nro.  52)  untercorrigirte  Linsen  und  die  Anwendung 
der  Goadby'  scheu  Flüssigkeit,  welche  einen  hohen  Brechungsindex  be- 
sitzt, Schuld  gewesen.  Jedes  oblonge  Muskelprisma  wird  nach  Quekett 
in  weitem  Abstände  von  einer  structurlosen  Membran  umgeben,  che  einen 
beträchtlichen  breiten  hellen  Zwischenraum  zwischen  der  Zellenwand  und 
dem  Muskelprisma  an  allen  vier  Seiten  des  letzteren  freilässt.  Jedenfalls 
muss  aber  Quekett  die  Querlinien  an  Fibrillen  ebenfalls  gesehen  haben. 

Möglicherweise  liegt  auch  einer  Abbildung  von  Kölliker  (Nro.  50) 
die  Wahrnehmung  von  dunkeln  Querbändern  und  Qucrlinien  zu  Grunde, 
welche  letzteren  innerhalb  der  hellen  Querbänder  verlaufen. 

Amici  (Nro.  51)  bildete  1858  eine  Muskelkästchenreihe  vom  Lamm 
ab,  welche  die  Querhnien  innerhalb  der  hellen  Muskelkästchenflüssigkeit  bei 
2000  maliger  Vergrösserung  sehr  deutlich  punktirt  und  die  Muskelprismen 
längsgestreift  zeigt.  Dieselben  Bilder  erhielt  Amici  beim  Schwein  und 
Rind.  Die  Ansichten  von  Quekett  bekämpfte  Amici  und  erklärte:  die 
Fibrillen  wiederholten  im  Kleinen  ganz  genau  den  Bau  der  Muskelspin- 
deln im  Grossen. 

Martyn  (Nro.  52)  reproducirte  in  einer  Zusammenstellung  die  bis- 
her erwähnten  Abbildungen  und  einige  andere.  Unter  den  letzteren  zeigt 
namentlich  eine  dem  Micrographic  Dictionary,  Art.  Musclc  entnommene 
von  einer  Muskelkästchenreihe  des  Hummers  die  Querhnien  deutlich. 
Martyn  konnte  am  frischen  Muskel  die  Querlinien  nicht  finden;  er  sah 
sie  besonders  gut  an  sehr  gestreckten  Disdiaklastenreihen  nach  Anwen- 
dung von  Alkohol.    Er  hielt  die  Querlinien  für  bedingt  durch  eine  prä- 
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existirende  Substanz,  welche  das  einzige  Bindemittel  zwischen  benach- 
barten Fibrillen  darstelle,  durch  verschiedene  Agentien  coagulirt  und  erst 
dadurch  optisch  wahrnehmbar  werde. 

Kühne  (Nro.  53)  lieferte  eine  Darstellung  der  durch  Essigsäure- 
Einwirkung  allmälig  erblassenden  dunklen  Querbänder  und  hervortreten- 
den Querlinien  einer  Muskelspindel  vom  Hunde,  ohne  über  die  Bedeutung 
der  Erscheinung  eine  weitere  Bemerkung  hinzuzufügen,  als  dass  die  con- 
tractile  Substanz  „aufgeblättert"  sei.  In  einigen  anderen  Figuren  (Nro.  54) 
sind  die  dunkeln  Querbänder  und  die  Querlinien  unverkennbar. 

Beale  (Nro.  87)  zeichnete  naturgetreu  die  Querlinien  innerhalb  der 
isotropen  Substanz  von  Hyla  arborea,  ohne  sie  im  Texte  zu  erwähnen. 

Sharpey  (Nr.  55)*  bildete  1867  eine  Muskelspindel  des  Menschen 
ab,  welche  bei  800  fach  er  Vergrösserung  die  Querlinien  innerhalb  der 
hellen  Querbänder  zeigt.  Er  fand  dieselben  punktirt,  hielt  sie  aber  nicht 
für  constant  (it  is  not  invariably  present). 

Frey  (Nro.  56)  sah  mehrfach  in  der  halben  Länge  der  helleren 
Zone  einen  dunkeln  Querstreifen  (S.  unten  Wirbellose  S.  44). 

*  Sharpey  und  alle  übrigen  Beobachter  mit  Ausnahme  von  Wilson  zeichnen 
die  Querlinien  in  der  Mitte  der  hellen  Querbänder,  mithin  die  isotrope  Substanz 
in  zwei  Hälften  trennend.  Eine  mit  Wilson  übereinstimmende  Abbildung,  wonach 
die  dunkeln  Querbänder  durch  eine  dunkle  Querlinie  getheilt  sein  sollen,  findet  sich 
nur  noch  in  einer  Abhandlung  von  Hensen  (Arbeiten  des  Kieler  physiologischen 
Institutes.  1868.  Taf.  I.  Fg.  1),  die  ich  durch  die  Güte  des  Herrn  Verfs.  (Ende 
October  1868)  erhielt,  als  meine  hier  mitgetheilten  Untersuchungen  über  den  Bau 
der  Muskelfasern  schon  lange  für  den  Druck  bereit  lagen. 

Hensen  sah  die  anisotrope  Substanz  durch  eine  sog.  Mittelscheibe  gesondert, 
während  die  von  mir  beschriebene  Querlinie  die  isotrope  Substanz  halbirt.  Dass  der 
Versuch,  zwei  so  durchaus  verschiedene  Dinge  für  identisch  zu  erklären,  missglücken 
werde,  war  wohl  von  vornherein  zu  erwarten. 

An  einem  anderen  Orte  (Zeitschrift  f.  rationelle  Medicin.  1868.  Bd.  XXXIV. 
S.  110)  habe  ich  bereits  den  Hauptpunkt  der  ganzen  Angelegenheit  hervorgehoben. 
Der  Entwicklungsgang  des  Hensen' sehen  Irrthums  dürfte  nämlich  folgender  ge- 
wesen und  ursprünglich  auf  einen  vergleichend-anatomischen  Fehler  zurückzuführen 
sein.  Hensen  beobachtete  die  wahren  Querlinien  in  der  isotropen  Substanz  bei 
Insecten.  Er  verwechselte  aber  die  beiden  Substanzen,  was  bei  diesen  Muskelfasern 
passiren  kann.  Wer  die  letzteren  noch  nicht  genau  kennt  und  gleichwohl  die  Unter- 
suchung mit  sehr  starken  Vergrösserungen  beginnt,  kann  sehr  wohl  die  dunkle  Quer- 
linie mit  der  isotropen  Substanz  zusammen  für  die  anisotrope  Substanz  halten  und 
umgekehrt.  (Vergl.  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1859.  Taf.  XVII.  Fg.  10.)  Um  so 
mehr  ist  dies  der  Fall,  wenn  die  Anwendung  von  Keagentien  vernachlässigt  wird, 
während  ich  von  Anfang  an  darauf  hingewiesen  hatte,  dass  dunkle  Querbänder  und 
Querlinien  sich  gegen  verdünnte  Essigsäure  verschieden  verhalten ;  die  Querlinien  sind 
wie  gesagt  der  Ausdruck  gegen  Essigsäure  resistenter  Membranen.  Hensen  zeichnet 
nun  in  der  That  die  Muskelfaser  der  Biene  (Taf.  I.  Fg.  4  a  u.  b)  vollkommen  richtig, 
aber  seine  Zwischensubstanz  d  ist  in  Wahrheit  die   undurchsichtigere  anisotrope 
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Der  Unterschied  zwischen  den  durch  concentrirte  Salpetersäure  einer- 
seits, verdünnte  Essigsäure  andererseits  entstehenden  Scheiben  tritt  recht 
deutlich  in  einigen  Abbildungen  hervor.  Man  vergleiche  die  ersteren  bei 
Bowman  (Nro.  57);  die  letzteren  bei  Kölliker  (Nro.  58),  in  dessen 
Figur  die  dunkeln  Querstreifen  den  Querlinien  entsprechen. 


Vom  Querschnitt  der  frischen  Muskelspindel  des  Frosches  hat 
wohl  Valentin  (Nro.  59)  die  erste  richtige  Abbildung  im  Jahre  1842 
gegeben.  Sie  zeigt  das  Mosaikbild  von  dunkeln  Linien,  welche  den  Mus- 
kelkästchen entsprechen.  (S.  oben  S.  27.  Fg.  13.)  In  Bezug  auf  die 
sonstigen  Differenzen,  welche  Muskelquerschnitte  zeigen  können,  ist  auf 
die  bekannten  Arbeiten  Leydig's  zu  verweisen. 

Steffan  (Nro.  60)  bildete  1860  den  Muskelquerschnitt  desselben 
Thieres  mit  Essigsäure  behandelt  ab. 

Dann  theilte  Kölliker  (Nro.  61.  1866)  richtige  Abbildungen  der 
Muskelkästchen  des  Frosches  auf  dem  Querschnitt  mit  und  wies  dieselben 
Verhältnisse  für  alle  Thierclassen  nach.  Man  könnte  die  von  einem  Netz- 
werk dunkler  Linien  umschlossenen  polygonalen  Figuren  die  Kölliker'schen 
Felder  nennen.  Die  Muskelkästchenreihen  bezeichnete  Kölliker  als  Mus- 
kelsäulchen,  welcher  Ausdruck  leicht  zur  Verwechslung  mit  Muskelprismen 

Substanz,  welche  (in  der  Längsrichtung  der  Muskelfaser)  ca.  dreimal  so  dick  ist,  als 
die  isotrope.  Daraus  erklärt  sich  denn  auch  sofort  die  auffallende  und  ganz  unrich- 
tige Angabe  Hensen's  (1.  c.  S.  1):  Die  Scheiben  der  anisotropen  Substanz  hätten 
bei  Wirbellosen  einen  geringeren  Dickendurchmesser,  als  bei  Wirbelthieren.  In 
Folge  dieser  Verwechslung  nahm  Hensen  an,  die  anisotrope  Substanz  werde  bei  den 
Insccten  durch  eine  Querlinie  halbirt. 

Bei  den  Wirbelthieren  suchte  II enscn  in  seiner  Art  folgerichtig  die  Mittel- 
scheibe ebenfalls  im  Innern  der  anisotropen  Substanz,  welche  letztere  Hensen  bei 
diesen  Thieren  selbstverständlich  nicht  mit  der  isotropen  Substanz  verwechseln  konnte. 
Er  fand  in  der  That  im  Innern  der  anisotropen  Substanz  eine  Linie,  die  er  als 
Mittelscheibe  bezeichnete.  Dieselbe  ist  jedoch  nichts  weiter  als  der  bekannte  optische 
Effect  der  zugehörigen  Scheibe  von  anisotroper  Substanz,  die  einen  verhältnissmässig 
hohen  Brechungsindex  besitzt.  Nach  den  Abbildungen  Hensen's  zu  urtheilen,  ist 
vielleicht  auch  eine  unzweckmässige  Verwendung  der  schiefen  Beleuchtung  nicht  ohne 
Antheil  an  dem  Zustandekommen  der  fraglichen  Täuschung  gewesen.  Wenn  Hensen 
anstatt  meiner  vorläufigen  Mittheihmg  die  hier  veröffentlichen  Thatsachen  oder  auch 
nur  die  Abhandlung  von  D  o  b  i  e  gekannt  hätte,  so  würde  er  nicht  im  Stande  gewesen 
sein,  so  gänzlich  verschiedene  Dinge  zusammenzuwerfen.  Dass  die  aufgestellte  phy- 
siologische Theorie  zugleich  mit  hinfällig  werden  dürfte,  wird  kaum  zu  bezweifeln  sein. 

Es  ergiebt  sich  also ,  dass  Hensen  bei  Wirbellosen  die  wahren  Querlinien  ge- 
sehen hat,  nicht  aber  bei  Wirbelthieren.  Die  von  Hensen  am  Schluss  seiner  Ab- 
handlung ausgesprochene  Hoffnung:  „wenn  er  sich  geirrt  habe,  werde  er  sich  wenig- 
stens consequent  geirrt  haben",  ist  hiernach  nicht  in  Erfüllung  gegangen. 
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Veranlassung  geben  kann.  Die  nur  künstlich  darzustellenden  Längsreihen 
von  Disdiaklasten  nannte  Kölliker  Fibrillen  und  Hess  aus  mehreren 
solcher  jedes  Muskelsäulchen  zusammengesetzt  sein. 

Von  den  Muskelprismen,  die  man  unter  Umständen  auf  dem  Muskel- 
querschnitt direct  wahrnehmen  kann,  hat  Bowman  (Nro.  62)  im  Jahre 
1847  eine  Abbildung  mitgetheilt. 

Das  Mosaik  der  Muskelprismen  (S.  27.  Fg.  14),  wie  sie  auf  denselben 
Schnitten  nach  Behandlung  mit  Wasser  oder  0,5°/0iger  Kochsalzlösung 
erscheinen,  sind  vielfach  abgebildet;  zuerst  (1846)  dürfte  Carpenter 
(Nro.  63)  eine  gute  Darstellung  gegeben  haben;  später  (1860)  W eicker 
(Nro.  64)  nach  einem  Carmm-Präparat. 

Dann  zeigte  Cohnheim  (Nro.  65),  dass  die  Querschnitte  der  Mus- 
kelprismen von  polygonaler  Form  sind.  Nach  Behandlung  mit  Wasser 
werden  sie  von  hellen  Linien  eingefasst,  und  die  so  entstehenden  Cohn- 
he im' sehen  Felder  sind  nicht  mit  den  Kö lliker' sehen  zu  verwechseln. 
Letztere  entsprechen  (S.  oben  S.  27)  dem  Mosaik  der  ganzen  Muskel- 
kästchen, erstere  demjenigen  der  Muskelprismen,  die  durch  eingedrungene 
Flüssigkeit  von  einander  getrennt  werden. 

Kölliker  (Nro.  66)  demonstrirte  (1866)  die  Verschiedenheit  seiner 
Felder  von  den  Cohnheim 'sehen,  und  bildete  auch  die  letzteren  ab. 

Ueber  die  Muskelkerne,  welche  von  Welcker  Muskelkörpercken  ge- 
nannt wurden,  mag  hier  noch  eine  Bemerkung  Platz  finden.  Dieselben 
stehen  mit  den  Seitenmembranen  der  Muskelkästchen  in  Verbindung,  wie 
sich  an  ohne  Zusatz  oder  mit  Essigsäure  untersuchten  frischen  Muskel- 
spindeln niederer  Wirbelthiere  leicht  zeigen  lässt.  Die  Enden  der  Mus- 
kelkerne Hegen  in  mitunter  spindelförmigen  Räumen,  die  von  interstitieller 
Flüssigkeit  oder  feinen  Körnchen  erfüllt  sind.  Bekanntlich  hat  man  diese 
spindelförmigen  Räume  als  Zellenkörper  aufgefasst  und,  wie  es  scheint, 
besondere  Theorien  auf  dieselben  basirt.  Letzteres  wird  ferner  nicht 
mehr  angehen,  denn  es  ist  selbstverständlich,  dass  die  interstitielle 
Flüssigkeit  nebst  ihren  Körnchen  ein  Product  des  Muskelstoffwechsels 
darstellt,  welches  sich  neben  den  Kernen  anhäufen  kann,  weil  an  deren 
Enden  die  Muskelkästchenreihen  ohnehin  nicht  dicht  an  einander  zu 
schliessen  vermögen. 


Ii.   Die  quergestreiften  Muskeleylinder  der  Wirbellosen. 


Im  Gegensatz  zu  den  quergestreiften  Muskelspindeln  der  Wirbel- 
thiere  gehen  die  analogen  Elementartheile  der  Insecten,  wie  seit  Weis- 
imaun  (Nro.  67)  feststeht,  aus  mehreren  Zellen  hervor,  nicht  aus  einer 
einzigen.  Dieser  fundamentale  Unterschied  macht  es  wünscbenswerth, 
die  beiderlei  im  anatomischen  Sinne  keineswegs  gleichwerthigen  Objccte 
durch  eine  verschiedene  Bezeichniingsweise  zu  unterscheiden.  Es  wird 
desshalb  im  Folgenden  für  che  aus  mehreren  Zellen  hervorgehenden  quer- 
gestreiften Elemente  der  Insecten  der  Ausdruck  Muskeleylinder  ein- 
geführt werden,  und  ebenso  für  einige  andere  Wirbellose  z.  B.  den  Krebs, 
für  dessen  enorm  grosse  Muskeleylinder  derselbe  Entwickelungsniodus 
walnscheinlich  ist. 

Die  Muskeleylinder  der  Scheeren  von  Astacus  fluviatilis  zeigen  die 
'Muskelkästchen  in  relativ  colossaler  Entwickelung  (Fg.  1(3).  Sowohl  der 
'Querschnitt  als  die  Längsansicht   ist   daher  zum  Fg-  lü- 

'Studium  des  Bau's  der  Muskelfaser  besonders  ge-  H— an 

(eignet.    Der  Sarcolem-Inhalt  zerfällt,  wie  bei  Petro- 
imyzon  fluviatilis,  sehr   leicht   spontan  in  Mnskel- 
'  kästchenreihen  und  diese  wiederum  in  Disdiaklasten- 
•  reihen  oder  auch  in  Fibrillen.    Die  Schwanzmuskeln  KtÄL*1^ 
zeigen  kleinere  Muskelkästchen,  welche  sich  in  allen  i^M^T'v^h  o/mo 
Beziehungen  ebenso  verhalten,  wie  die  grösseren  der  ^S^ST^Tm^ 
Scheerenmuskeln.    Letztere  sind  eben  so  wobl  durch  &reÄf!Jde?Ää&m<? 
Länge  wie  durch  Dicke  ausgezeichnet.    Ersteres  gilt  g"  ÄS^SwSSÄ 
auch  von  den  in  ihnen  enthaltenen  Muskelprismen.  koit  odcr  fttSS!  ******* 
Alle  diese  Muskeleylinder  führen  zahlreiche  Muskelkerne. 

Bei  den  Insecten  (Dyticus  marginalis,  Hydrophilus  piceus,  Melo- 
lontha  vulgaris,  Musca  clomestica,  Musca  vomitoria,  Locusta  viridissima, 
Forticnla  auricularia  etc.)  besteht  der  wesentliche  Unterschied  von  den 
Wirbelthieren  darin,  dass  che  Längen-Dimension  der  Muskelkästchen  be- 
sonders ausgebildet  ist.  Auch  die  Dicke  ist  bedeutender,  aber  doch  nicht 
in  demselben  Verhältniss  überwiegend.     Aus  diesem  Grunde  sind  alle 
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Fg.  17. 


wesentlichen  Verhältnisse  des  Bau's  der  Muskelcylinder  nächst  dem  Fluss- 
krebs nirgends  leichter  und  bequemer  zu  sehen,  als  bei  den  Insecten. 
Am  meisten  empfehlen  sich  die  den  Oberschenkel  bewegenden  Muskeln 
von  Musca  vomitoria,  die  schlichtweg  Schenkelmuskeln  genannt  werden 
sollen.    Man  untersucht  sie  mit  Eiweiss  oder  in  einer  4%  igen  Lösung 

von  phosphorsaurem  Natron  am  eben 
ausgerissenen  Beine.  Auf  diese  Art 
erhält  man  prachtvolle  Bilder  der 
dunkeln  und  hellen  Querbänder,  so 
wie  der  Querlinien  (Fg.  17)  schon 
bei  verhältnissmässig  schwachen  Ver- 
grösserungen  (450 — 600).  Setzt  man  zu 
der  anfangs  ohne  Zusatz  untersuch- 
ten Muskelsubstanz  unter  dem  Mi- 
croscop  3°/0ige  Essigsäure,  so  ist  das 
Erblassen  der  dunkeln  Querbänder  und 
das  Hervortreten  der  Querlinien  in 
hohem  Grade  characteristisch.  Die  Fein- 
heit der  Querlinien  im  Gegensatz  zu 
der  grösseren  Dicke  der  Scheiben  von 
anisotroper  Substanz  macht  die  schon 
mehrfach  erwähnte  (S.  12.  S.  16)  Un- 
möglichkeit, dass  die  dunkeln  nach 
hervortretenden  Quer- 


Muskelcylinder  aus  den  Schenkelmuskeln  *  von 
Hydrophilus  piceus.  Nur  ein  Theil  der  Breite  des  Säure-Zusatz 
Cylinders  ist  angegeben.    Frisch  ohne  Zusatz. 
Vergr  1000.  s  Sarcolem.  an  dunkles  Querband,    streifen  nichts  als  durch  Quellung  des 
im  Holzschnitt  etwas  zu  dunkel  ausgefallen.    (J  ^  o 

Querlinie,    h  Kern   unterhalb   des  Sarcolems.   MuskelcvHnderS    Verschmälerte  dunkle 
äplatte.   N  Nervenfaser.  " 


E  Motorische  Endplatte. 

Fg.  18. 


Querbänder  wären,  noch  auffallender, 
als  bei  den  Säugern.  Auch  die  Quer- 
wurzeln des  Sarcolems  sind  unter  diesen 
Umständen  ausnehmend  deutlich  und 
leicht  als  solche  vermöge  der  ent- 
sprechenden Einkerbungen  (Fg.  18)  in 
der  Profilansicht  zu  erkennen. 

Die  Querlinien  sind  ein  wenig  dicker 
als  bei  den  Wirbelthieren  und  unter 

Muskelcylinder  aus  den  Schenkelmuskeln  der   Schwächeren  VergrÖSSerUUgen  fallt  Öfters 

Stubenfliege.  Frisch  mit  50/oiger  Lösung  von  -i  ffp+iinfpltp  RpsfliaffpilllPlt  flllf  "Nfl- 
molybdänsaurem  Ammoniak.  Q  Querrunzeln  des   iniP-  getUpieiie  ßeSCnaueUiieil  dUI.  IXd,- 

Sarcolems.  Die  Muskelprismen  und  die  Muskel-       .  nnph  WflS<?PV7imat7  PrSpllPinPn 

kästchenfltissigkeit  sind  an  dem  contrahirten,  in   mentllCU  IiaCU   VV  aSSerZUbdlZ  erbüUUneU 

hoher  Focusstellung  gezeichneten  Muskelcylinder      •      ^n^pVimol    nllph   bpi  stärkprPn  Vpr- 
nicht  zu  unterscheiden.   Vergr.  450.  Sie   mailCnmai   aUUU   UtJl  bleUKbltJU  V  Hl 

*  Unter  „Schenkelmuskeln«  sollen  die  in  der  Bauchhöhle  gelegenen,  den  Ober- 
schenkel bewegenden  Muskeln  verstanden  werden. 
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Fg.  19. 


grösserungen  wie  aus  einer  Reihe  von 
einzelnen  Pünktchen  hestehend  (Fg.  19). 
Indessen  lehrt  ein  genaues  Studium  mit 
den  besten  Linsen,  dass  dieses  Aus- 
sehen nur  vom  Ansatz  der  Seitenmem- 
branen der  Muskelkästchen  an  deren 
Grundmembranen  herrührt.  Die  An- 
satzstelle erscheint  als  Punkt  resp.  die 
ganze  Querlinie  rauh  je  nach  der  Stärke 

der  angewendeten  Vergrößerung.  Die  Muskelcylinder  au8  don  schenkoimuskein  von 
unten  angegebene  Dicke  der  Querlinien  S^ÄÄeÄ 
bezieht  sich  nicht  auf  die  Membranen 

selbst,  sondern  ist  incl.  der  erwähnten  SjHf«l*  Ste^ 
Rauhigkeiten  verstanden.  scheint 

Da  die  Muskelcylinder  der  Insecten  durch  Zusatz  von  3°/0iger  Essig- 
säure ein  wenig  aufquellen,  so  spannen  sich  die  Grundmembranen  der 
Muskelfächer  unter  diesen  Umständen.  Desshalb  baucht  sich  das  Sar- 
colem  an  den  der  anisotropen  Substanz  und  den  beiden  zugehörigen 
Schichten  von  Muskelkästchenflüssigkeit  entsprechenden  Stellen  d.  h.  an 
der  Peripherie  der  Muskelfächer  nach  aussen  hervor,  wie  in  Fg.  18.  Die 
Stellen,  wo  die  Grundmembranen  der  Muskelfächer  am  Sarcolem  sich 
anheften,  veranlassen  die  Einkerbungen,  welche  in  der  Profilansicht  wahr- 
nehmbar sind.  Aus  diesen  Beobachtungen  allein  ist  schon  mit  Sicher- 
heit der  Schluss  zu  ziehen,  dass  die  Grundniembranen  der  Muskelfächer 
feste,  in  ihren  physicalischen  wie  chemischen  Eigenschaften  von  der  ani- 
sotropen und  isotropen  Substanz  verschiedene  Gebilde  sind.  Auf  diesen 
Weg  der  Beweisführung  für  die  Existenz  der  Grundmembranen,  als  deren 
optischer  Ausdruck  die  Querlinien  erscheinen,  wurde  bereits  an  einem 
anderen  Orte  (Nro.  68)  hingedeutet. 

Die  Längsstreifung  der  Muskelcylinder  von  Insecten  wird,  wenn  sie 
ohne  Zusatz  untersucht  werden,  durch  die  Seitenmembranen  der  Muskel- 
kästchen bedingt,  die  auch  nach  Zusatz  von  Essigsäure  in  der  angegebenen 
Concentration  erkennbar  bleiben.  Im  Inneren  der  Muskelcylinder  finden 
sich  wie  man  weiss  Muskelkerne  in  besonderen  Anordnungen.  Seltener 
handelt  es  sich  um  Reihen,  meist  ist  die  contractile  Substanz  von  Hohl- 
cylindern  unterbrochen,  die  aus  Kernen  bestehen.  Doch  pflegt  eine  ein- 
fache Kernreihe  in  der  Axe  der  Muskelcylinder  vorhanden  zu  sein. 

Die  Thoraxmuskeln  der  Insecten  haben  bekanntlich  die  Eigen- 
schaft, ausserordentlich  leicht  in  Muskelkästchenreihen  zu  zerfallen.  Den 
Muskelcylindern  fehlt  das  Sarcoleni  nicht,  aber  ohne  Anwendung  von 
Reagentien  sind  sie  nicht  mit  unverletzter  Hülle   zur  Anschauung  zu 
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bringen.  Trotz  der  enormen  Arbeit,  die  sie  z.  B.  bei  Schmetterlingen 
fortwährend  leisten,  hat  man  denselben  die  Contractionsfähigkeit  abzu- 
sprechen gewagt.  Indessen  hat  Weismann  (Nro.  G9)  die  Contractionen 
der  Muskelkästchenreihen  unter  dem  Microscop  direct  beobachtet.  Wahr- 
scheinlich wird  die  erwähnte  Neigung  zum  Zerfall  in  Kästchenreihen 
durch  Reichthum  an  interstitieller  Flüssigkeit  und  leichte  Gerinnbarkeit 
der  Muskelkästchentiussigkeit  bedingt.  Beides  ist  wohl  Resultat  der  an- 
gestrengten Thätigkeit  dieser  Muskeln,  die  sich  ebenfalls  durch  reichliche 
Anhäufung  eines  gelben  Farbstoffes  auszeichnen.  Letzterer  wird  wahr- 
scheinlich als  Zusetzungsproduct  aufzufassen  sein,  da  arbeitende  Muskeln 
überhaupt  intensiver  gefärbt  sind,  als  die  mehr  ruhenden.  Die  Quer- 
linien treten  in  den  Thoraxmuskeln  z.  B.  bei  Pontia  crataegi  sehr  gut 
hervor;  die  Dicke  der  Muskelkästchenreihen  beträgt  0,0015 — 0,002  Mm.; 
ebenso  bei  Musca  vomitoria  0,0015  Mm. 

Ueber  die  Dimensionen  der  Muskelkästchen  bei  den  Wirbel- 
losen ist  bezüglich  der  Messimgs- Methode  auf  die  oben  (S.  32)  bei  den 
Wirbelthieren  gemachten  Angaben  zu  venveisen.  Die  Länge  der  Muskel- 
kästchen nach  der  Längsrichtung  des  Muskelcylinders  ist  wegen  der 
grösseren  Dicke  namentlich  der  anisotropen  Substanz  bedeutender  als 
bei  den  Wirbelthieren.  Ebenso  die  Breite  in  der  Querrichtung  des 
Muskelcylinders ;  doch  zeichnen  sich  die  Scheerenmuskeln  des  Flusskrebses 
durch  grössere  Breitendimensionen  der  Muskelkästchen  besonders  aus, 
und  übertreffen  in  dieser  Hinsicht  sowohl  die  Schwanzrnuskeln  desselben 
Thieres,  als  namentlich  die  Muskeln  der  Insecten.  Letztere  bestehen  aus 
Muskelkästchen,  die  in  allen  Richtungen  etwa  doppelt  so  gross  sind,  als 
die  Muskelkästchen  der  höheren  Wirbelthiere. 


Dimensionen  in  Mm. 


Wirbellose. 

Muskelkästchen. 

Dunkles 
Querband. 
Dicke. 

Helles 
Querband. 

Dickejed.Hälfle. 

Querlinie. 

Dicke. 

Muskeln. 

Länge. 

Breite. 

Astacus 
fluviatilis . . 

0,0039 

0,0062 

0,0005 

Scheeren- 

Musca 
vomitoria . 

0,0025 

0,0015 

Thorax- 

Musca 
vomitoria . 

0,0052 

0,0031 

0,0008 

0,0005 

Ober- 
schenkel- 

Melolontha 
vulgaris  .. 

0,0040 

0,0024 

Ober- 
schenkel- 

Hydrophilus 
piceus 

0,0040 

0,0030 

Ober- 
schenkel- 
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Die  Muskelprisnien  zerfallen  auch  bei  den  Insecten  durch  Alkohol, 
iChromsäure  von  0,2  °/0  etc.  in  Muskelstäbchen ,  die  leicht  in  Reihen  an- 
geordnet zu  erhalten  sind.  Die  Muskelstäbchen  haben  unter  diesen 
lümständen  bei  Melolontha  vulgaris  und  Hydrophilus  piceus  0,0008  Mm. 
[lDicke.  Bei  letzterem  Käfer  sind  sie  an  Chromsiurre-Präparaten  auf  dem 
(Querschnitt  der  Oberschenkelmuskeln  ebenfalls  leicht  sichtbar. 

Was  die  Literatur  anlangt,  so  sind  nach  Sharpey  (Nro.  70)  die 
(Querlinien  der  Insecten  zuerst  von  Busk  und  Huxley  erwähnt  worden. 
IDiese  Forscher  (Nro.  71)  hielten  sie  jedoch  für  bedingt  durch  kleinere, 
iin  die  isotrope  Substanz  eingestreute  Partikelchen  der  anisotropen  Sub- 
stanz. Job.  Müller  (Nro.  72)  hat  die  Querlinien  ohne  Zweifel  vor 
.Augen  gehabt,  sie  aber  wahrscheinlich  mit  Querrunzeln  des  Sarcolems 
i  zusammengeworfen.  Amici  (Nro.  73)  gab  eine  gute  Abbildung  von 
.einem  Muskelcybnder  der  Stubenfliege  bei  740 maliger  Vergrösserung ; 
:  seine  Beschreibung  des  Bau's  der  Muskelfaser  kann  dagegen  nicht  für 
zutreffend  erachtet  werden.  Der  Irrthum  wurde  durch  Betrachtung  von 
Querschnitten  veranlasst,  aus  denen  sich  der  Sarcolem  -  Inhalt  hervor- 
drängte, was  schon  mehrfach  bemerkt  worden  ist. 

Brücke  (Nro.  74)  hat  dann  gezeigt,  dass  die  Substanz  der  Quer- 
linien bei  Hydrophilus  piceus  doppelt  -  brechende  Eigenschaften  besitzt. 
Es  folgt  daraus  mit  aller  Sicherheit,  dass  zunächst  bei  Insecten  die  Quer- 
linien der  optische  Ausdruck  von  Membranen  sind,  die  sich  in  festem 
Aggregatzustande  befinden.  Obgleich  also  die  Substanz,  welche  die  Quer- 
linien bildet,  ebenfalls  anisotrop  genannt  werden  kann,  so  ist  doch  der 
Ausdruck  „anisotrope  Substanz"  so  allgemein  verständlich,  dass  es  ge- 
rechtfertigt erschien,  denselben  ausschliesslich  auf  die  Substanz  der  dun- 
keln Querbänder  zu  beziehen,  wie  es  hier  stets  geschehen  ist.  Brücke 
deutete  übrigens  die  Querlinien  als  Ausdruck  von  dünneren  Schichten  der 
eigentlichen  anisotropen  Substanz. 

Kölliker  (Nro.  75)  beschrieb  schon  vor  längeren  Jahren  che  Quer- 
linien in  den  Muskelkästchenreihen  des  Flusskrebses.  Die  betreffenden 
Abbildungen  sind  leicht  zu  deuten,  wenn  man  die  widerspruchsvollen 
Bilder  mit  dem  Naturobject  vergleicht.  In  a  sind  die  Querlinien  deutlich, 
die  dunkeln  Querbänder  von  den  hellen  aber  nicht  unterschieden.  In  b 
und  e  fehlen  die  Querlinien,  die  anisotrope  Substanz  ist  von  der  isotropen 
gesondert.  In  g  sind  Querlinien,  helle  und  dunkle  Querbänder  sichtbar; 
c  und  d  steilen  Fibrillen  dar,  in  welche  die  Muskelkästchenreihen  durch 
eine  wie  es  scheint  beim  Krebs  besonders  leicht  eintretende  Coagulation 
der  isotropen  und  Längsspaltung  der  anisotropen  Substanz  zerfallen.  Die 
Disdiaklastengruppen  isoliren  sich  schliesslich  von  selbst  und  entsprechen 
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natürlich  den  helleren  Stellen  von  a,  da  in  der  letzteren  Figur  nur  die 
dunkel  erscheinenden  Querlinien  angegeben,  die  anisotrope  von  der  iso- 
tropen Substanz  aber  wie  gesagt  nicht  unterschieden  ist.  /  sind  Muskel- 
prismen oder  Stücke  von  solchen. 

Frey  (Nro.  56)  fand  in  der  halben  Länge  der  helleren  Zone  noch 
einen  dunkleren  Querstreifen.  Da  hierbei  Amici  und  Kölliker  citirt 
werden,  so  beziehen  sich  die  Beobachtungen  Frey 's  vermuthlich  ebenfalls 
hauptsächlich  auf  Wirbellose. 


C.  Glatte  Muskelspindeln  und  Muskelcylinder 
der  Wirbelthiere. 

Vor  einiger  Zeit  habe  ich  (Nro.  76)  mitgetheilt,  dass  die  glatten 
\Muskel  spindein  ebenfalls  aus  Muskelkästchen  bestehen. 

Untersucht  man  die  Muskelhaut  des  Dünndarms  oder  Magens  vom 
SSchwein,  Kaninchen  etc.  bei  eben  getödteten  Thieren  ohne  Zusatzflüssigkeit 
iimit  starker,  mindestens  600facher  Vergrösserung,  so  zeigt  sich  Folgendes. 

Auf  feinen  Längsschnitten  kann  man  die  einzelnen  noch  lebenden 
Muskelspindeln  meistens  nicht  in  ihrer  ganzen  Länge  verfolgen.  Man 
ssieht  aber  sehr  deutlich  ihre  seitlichen  Contouren  als  dunkle  Linien. 
EDie  Substanz  der  Spindeln  ist  hell,  homogen  oder  sehr  fein  granulirt. 
[Die  Kerne  sind  schwächer  lichtbrechend  als  die  contractile  Substanz,  eben- 
Efalls  klar  und  enthalten  ein  Kernkörperchen. 

Stellenweise  wird  die  contractile  Substanz  der  Quere  nach  durch  eine 
: zarte  Querlinie  (Fg.  20.  C.  Q)  unterbrochen,  die  von  der  einen  seit- 
lichen Contour  zur  anderen  hinüber  läuft  und  ganz  der  Querlinie  der 
t  quergestreiften  Muskelspindeln  gleicht.  An  ihrem  rein  queren  Verlauf 
ssind  diese  Querlinien  leicht  von  elastischen  Fasern  zu  unterscheiden,  die 
.zahlreich  zwischen  den  glatten  Muskelspindeln  vorkommen.  Die  elasti- 
sschen  Fasern  verlaufen  spiralförmig ;  ihre  Windungen  kreuzen  daher  die 
.'Muskelspindeln  in  schräger  Richtung.  Die  Querlinien  haben  beim  Schwein 
1 0,001  Mm.  Dicke;  ihr  gegenseitiger  Abstand  beträgt  0,018;  die  Breite  der 
i glatten  Muskelspindeln  0,005  Mm. 

Untersucht  man  glatte  Muskelspindeln  aus  dem  unteren  Theile  des 
•  Oesophagus  des  Menschen  einige  Stunden  nach  dem  Tode  mit  Wasser- 
;  zusatz,  so  sind  die  Querlinien  schon  bei  gewöhnlicher  Vergrösserung 
(deutlich  sichtbar.  Die  glatten  Muskelspindeln  lassen  sich  unter  diesen 
'Umständen  sehr  leicht  in  ihrer  ganzen  Länge  isoliren.  Die  contractile 
i  Substanz  erscheint  etwas  undurchsichtiger  als  im  ganz  frischen  Zustande 
(ohne  Zusatz;  sie  grenzt  sich  durch  einen  hellen  Saum  (Fg.  20.  A.  Q) 
von  der  anstossenden  Querlinie  ab.  Letztere  erscheint  daher  auf  beiden 
1  Seiten  von  einem  hellen  Saume  eingefasst,  Avelcher  offenbar  der  Muskel- 
I  kästchenflüssigkeit  oder  isotropen  Substanz  der  quergestreiften  Muskel- 
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spindelii  analog  ist.  Die  Dicke  der  Quer- 
linien beträgt  0,0015—0,0019;  die  Dicke 
eines  jeden  der  beiden  hellen  Säume  ist 
in  der  Längsrichtung  der  Muskelspindel 
auf  0,0012  Mm.  anzusetzen.  Nach  diesen 
Beobachtungen  ist  der  Schluss  zu  ziehen, 
dass  die  glatten  Muskelspindeln  ebenfalls 
aus  Muskelkästchen  |bestehen.  Die  be- 
schriebenen Linien  erscheinen  auf  jedem 
beliebigen  Längsschnitt,  wenn  derselbe 
nur  fein  genug  ausgefallen  ist.  Sie  sind 
daher  als  optischer  Ausdruck  von  Mem- 
branen zu  betrachten,  welche  Grundmem- 
branen der  Muskelkästchen  genannt  wer- 
den können. 

Jede  glatte  Muskelspindel  besteht  nur 
aus  einer  einzigen  Reihe  von  Muskel- 
kästchen (Fg.  20.  Ä).  Sie  ist  daher  ana- 
log einer  Muskelkästchenreihe  der  quer- 
gestreiften Muskelspindeln.  Der  Abstand 
von  je  zwei  Querlinien  beträgt  im  Oeso- 
phagus des  Menschen  0,015—0,038  Mm., 
während  die  Breite  der  glatten  Muskel- 
spindeln selbst  auf  0,0019—0,0038  Mm. 
anzusetzen  ist 


Fe.  20. 


DlP  MlKskpllrösfpliPn  rW  Rlatte  Muskelspindeln  mit  Querlinien.  A 
Ul^    lYlllbKeiKclblGIlcn    ULI    aus  dem  untereu  Theile  des  Oesophagus 

lptytpfpn  rmtpi'srhpirlpn  «sirh  flnllPV  fllivpll  vom  Menschen,  in  Wasser  isolirt.  Vergr.  450. 
iei/lLim    lUlieibüneiUen    hlCU  (UUICI    tUUCn    q  Quer]jnie  an  jeder  Seite  mit  einem  hellen 

Saume,  welcher  der  Muskelka'stchenflüssig- 
keit  oder  isotropen  Substanz  entspricht,  a  n 
anisotrope  Substanz,  längsgestreift,  sk  Sar- 
colemkern.  Die  Muskelspindel  besteht  aus 
einer  einzigen  Reihe  von  9  Muskelkästchcn. 

Ii  Bruchstück  einer  solchen,  ebendaher 
nach  24  stlindigem  Einlegen  in  Chlorwasser- 
stoffsäure  von  1  :  1000.    Q  Querlinie,  etwas 

mvpfpn  km-m  mnn  nirlit  PvmirTpln  im'p  gebogen.  *  Sarcolem  mit  den  Grundinem- 
paiaten    Kann    man    UlCnX   CimiUeiU,    Wie   branen  der  Muskelkästehen  zusammenhän- 


ihre  viel  bedeutenderen  absoluten  Dimen- 
sionen von  den  kleineren  der  querge- 
streiften Muskelspindeln. 

An  den  ohne  Zusatz  untersuchten  Prä- 


om 
on 

zwei  Muskelspindeln  in  situ,  s  Sarcolem. 
Q  Querlinie,  an  anisotrope  Substanz,  ganz 
durchsichtig.    Vergr.  800. 


viel  Muskelkästchen  auf  eine  Muskelspindel  fg£  ^Zt^'im$  eeworde,,e  anis0 
zu  rechnen  sind,  da  man  die  letzteren  g^ÄSSÄ^ 
ohne  Beihülfe  von  Reagentien  nicht  wohl 
isoliren  kann.  Am  Oesophagus  des  Men- 
schen gelingt  dies  aber,  wie  gesagt,  mit  grosser  Leichtigkeit  zum  Beispiel 
unter  Zusatz  von  destillirtem  Wasser.  Auch  erhalten  sich  die  Querlinien 
in  verdünnten  Säuren,  namentlich  Chlorwasserstoffsäure,  von  der  Concen- 
tration  1  :  1000.  Am  besten  legt  man  daher  das  unterste  Ende  eines 
möglichst  frischen  Oesophagus  vom  Menschen  24  Stunden  lang  in  das 
genannte  Reagens.     Es   lassen  sich   dann  die   glatten  Muskelspindeln 
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bequem  von  einander  trennen,  und  in  Wasser  oder  mit  Zusatz  der  sehr 
verdünnten  Chlonvasserstoffsäure  untersuchen.  Man  zählt  auf  diese  Art 
gewöhnlich  7—10  Muskelkästchen  in  jeder  Spindel.  Die  Länge  der  aus 
7  Muskelkästchen  bestehenden  Spindeln  beträgt  z.  B.  0,17  Mm.;  der  aus 
10  Kästchen  bestehenden  dagegen  z.  B.  0,23.  Die  absolute  Länge  der 
Kästchen  ist  mitbin  ziemlich  constant;  sie  beträgt  zwischen  0,023—0,024. 
Die  contractile  Substanz  erscheint  unter  diesen  Umständen  durchsich- 
tiger, die  Querlinien  .deutlicher  und  dunkler  als  am  frischen  Präparat 
(Fg.  20.  B.  Q).  Die  an  den  äussersten  Enden  der  Spindeln  gelegenen 
Muskelkästchen  sind  dünner  und  meistens  auch  kürzer  als  die  übrigen, 
die  schmälsten  nur  0,012  Mm.  breit.  Häufig  findet  sich  eine  Querlinie 
in  der  Gegend  des  Kernes  der  Muskelspindel.  Dieselbe  setzt  sich  an  den 
letzteren,  der  mithin  wandständig  gelegen  ist  (Fg.  20.  A.  sk).  In  die 
Contour  der  Muskelspindel  gehen  an  Salzsäure-Präparaten  die  Querlinien 
continuirlich  über ;  man  muss  daraus  schliessen,  dass  die  Grundmembranen 
der  Muskelkästchen  mit  der  Umhüllungs-  Membran  ibrer  Muskelspindel 
zusammenhängen  resp.  verwachsen  sind.  Die  letzteren  besitzen  also  eben- 
sowohl ein  Sarcolem,  wie  die  quergestreiften  Muskelspindeln.  Da  das- 
selbe dem  Sarcolem  der  letzteren  nicht  gleichwertbig,  sondern  vielmehr 
den  Seitenmembranen  der  Muskelkästcbenreiben  zu  parallelisiren  ist,  so 
wird  vielleicht  der  Ausdruck  Myolem  für  die  Umhüllungsmembran  der 
glatten  Muskelspindeln  reservirt  werden  können.  Um  Verwirrung  zu  ver- 
meiden, ist  diese  Unterscheidimg  im  Ausdruck  hier  noch  nicht  durch- 
geführt worden. 

Die  Querlinien  erhalten  sich  auch  in  Chromsäure-Lösung  von  0,2  °/0, 
sowie  nach  mehrstündigem  Einlegen  in  concentrirte  Salpetersäure  oder  in 
solche  von  20  °/q  während  einiger  Tage. 

An  den  in  Cblorwasserstoffsäure  von  1  :  1000  aufbewahrten  Muskel- 
spindeln sieht  man  häutig  spiralige  Windungen  und  Knickungen.  Die- 
selben treten  meist  grade  au  den  Stellen  auf,  wo  die  Querlinien  liegen. 
Manchmal  sind  die  Muskelspindeln  an  diesen  Stellen  gleichsam  knotig 
angeschwollen,  was  auch  an  Salpetersäure  -  Präparaten  häutig  vorkommt. 
Oder  es  findet  eine  Einstülpung  des  Sarcolems  der  glatten  Muskelspindel 
in  sich  selbst  statt,  wodurch  bei  unaufmerksamer  Beobachtung  der  An- 
schein einer  durch  die  ganze  Dicke  der  Muskelspindel  gehenden  Scheide- 
wand von  bedeutenderem  Durchmesser  hervorgerufen  werden  kann.  Oder 
die  Querlinien  erscheinen  dicker  als  gewöhnlich  oder  stark  gebogen,  sogar 
geknickt  (Fg.  20.  B.  Q).  Ihr  Dickerwerden  geht  Hand  in  Hand  mit  einer 
Verminderung  des  Dickendurchmessers  der  glatten  Muskelspindel  selbst, 
und  ist  wohl  einfach  als  eine  Elasticitäts-Aeusserung  der  Grundmem- 
branen aufzufassen.    Die  gescbilderten  Umstände  erschweren  die  richtige 


48 


I.  Bau  der  Muskelfasern. 


Deutung  der  microscopischen  Bilder  und  machen  es  begreiflich,  dass  die 
wahre  Structur  der  glatten  Muskelspindeln  trotz  der  absoluten  Grösse 
ihrer  Muskelkästchen  nicht  leicht  zu  erkennen  ist.  Um  Sicherheit  zu 
erlangen,  muss  man  daher  isolirte  glatte  Muskelspindeln  unter  dem  Mi- 
croscop  um  ihre  Längsaxe  rotiren.  Dabei  bleiben  die  Querlinien  unver- 
ändert, während  die  spiraligen  Drehungen  der  Spindel  selbst  bei  einer 
Rotation  um  90°  ihr  Ansehen  wesentlich  ändern,  resp.  sich  im  Profil 
oder  auf  die  Fläche  projiciren.  Manchmal  ist  die  Entscheidung  ohne 
diese  in  anderen  Fällen  unerlässlichen  Hülfsmittel  leicht  zu  geben. 
Wenigstens  leuchtet  bei  Betrachtung  der  Fg.  20  (B.  Q)  ein,  dass  eine 
derartig  gebogene  Querlinie  weder  auf  eine  Anschwellung,  noch  auf  eine 
Biegung,  spiralige  Drehung  oder  Einstülpung  der  Muskelspindel  selbst 
zurückgeführt  werden  kann,  sondern  ihren  Sitz  innerhalb  der  Muskel- 
spindel selbst  haben  muss. 

Was  den  Aufbau  des  glatten  Muskelgewebes  aus  den  bisher  erör- 
terten Spindeln  anlangt,  so  besitzt  das  Kaninchen  einen  Muskel,  welcher 
für  das  Studium  dieses  Gewebes  überhaupt  vortrefflich  geeignet  erscheint. 
Es  ist  der  unpaare  M.  rectococcygeus  (W.  Krause,  Nro.  77).  Sein 
Ursprung  befindet  sich  an  der  Vorderfläche  des  unteren  Randes  des 
zweiten  Schwanzwirbels.  Es  ist  ein  langer,  schmaler  Muskel,  z.  B.  4  Cm. 
lang,  2  Mm.  breit,  durchscheinend.  Derselbe  läuft  hinter  dem  Rectum 
aufwärts,  und  theilt  sich  in  einen  rechten  und  linken  Schenkel.  An  der 
Theilungsstelle  tritt  ein  weisser,  vom  Plexus  mesentericus  inferior  ab- 
stammender Nervenzweig  in  den  Muskel;  letzterer  inserirt  sich  an  der 
hinteren  Wand  des  Rectum. 

Der  M.  rectococcygeus  ist  bei  anderen  Säugethieren,  auch  schon  bei 
der  Katze,  viel  stärker  entwickelt,  und  stülpt  z.  B.  beim  Pferde  die 
Rectum -Schleimhaut  am  Schluss  der  Koth- Entleerung  nach  aussen  um. 
Beim  Igel  ist  er  ebenso  wie  beim  Kaninchen  beschaffen.  Die  Arterien 
kommen  von  der  A.  mesenterica  inferior;  die  Venen  gehen  zu  der  gleich- 
namigen Vene;  die  Nerven  stammen  von  zwei  Hauptästen  des  erwähnten 
Nervenstammes ,  in  welche  sich  letzterer  vor  seinem  Eintritte  in  den 
Muskel  theilt. 

Beim  Kaninchen  präparirt  man  den  M.  rectococcygeus  am  besten  auf 
folgende  Art.  •  Schnitt  mit  dem  Scalpell  in  der  Medianlinie  durch  die 
Bauchhaut  von  der  Symphysis  pubis  beginnend  bis  zum  Nabel.  Durch- 
schneidung der  Bauchwand  in  der  Linea  alba.  Abtrennung  der  neben 
der  Symphysis  pubis  entspringenden  Oberschenkelmuskeln  vom  Knochen. 
Durchschneidung  der  Corpora  cavernosa  penis  resp.  clitoridis  mit  der 
Scheere.  Ablösung  der  Haut  und  Gl.  analis  vom  unteren  Ende  des 
Rectum,  Durchschneidung  der  Rami  horizontales  und  descendentes  oss. 
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pubis  mit  der  Knochenscheere ,  Herausnahme  dieser  Knochen  sammt  der 
Symphyse.  Ablösung  der  Harnblase  von  ihren  hinteren  Befestigungen 
und  Herausnahme  derselben.  Reinigung  des  Rectum  mittelst  Schwamm 
von  Blut  und  Harn,  quere  Durchschneidung  desselben  nahe  an  seinem 
unteren  Ende.  Nun  zieht  man  das  abgelöste  Ende  des  Rectum  mit  der 
iPincette  nach  vorn,  wobei  sich  der  M.  rectococcygeus  spannt.  Man 
(befreit  den  letzteren  mit  einer  feinen  Scheere  von  Bindegewebe,  vom  M. 
llevator  ani,  sowie  von  den  in  der  Nachbarschaft  verlaufenden  Nerven- 
r-stümmchen  und  verfolgt  seine  beiden  Schenkel  so  weit  nach  oben,  bis 
ssio  mit  der  Musculatur  des  Rectum  verschmelzen.  An  dieser  Stelle  und 
<l;mn  auch  an  seinem  Ursprünge  schneidet  man  den  isolirten  Muskel  ab. 

Am  M.  rectococcygeus  bleiben  nach  Einlegen  in  verdünnte  Ueber- 
i  osmiumsäure  die  Querlinien  der  glatten  Muskelspindeln  erhalten.  Macht 
nman  am  frischen  gefrorenen  Muskel  feine  Querschnitte,  so  zeigt  sich, 
dass  derselbe  aus  Bündeln  von  polygonaler  meist  fünfseitiger  Form  be- 
steht, che  durch  Bindegewebe  getrennt  werden.  Sie  haben  eine  ziemlich 
iconstante  Grösse  und  werden  auf  dem  Längsschnitt  von  parallelen  Linien 
1  begrenzt. 

Nach  dem  früher  Gesagten  sind  die  glatten  Muskelspindeln  einfache 
ILängsreihen  von  Muskelkästchen.  Daher  müssen  nicht  die  ersteren, 
•sondern  die  primitiven  Bündel,  zu  denen  sie  angeordnet  sind,  den  quer- 
gestreiften Muskelspindeln  der  Wirbelthiere ,  resp.  den  quergestreiften 
'  Muskelcylindcrn  der  Insecten  parallelisirt  werden.  Der  Analogie  nach 
e  sollen  die  eben  beschriebenen  primitiven  Bündel  von  glatten  Muskel- 
yäpindeln  als  glatte  Muskelcyli  nder  bezeichnet  werden,  obgleich 
1  letztere  eine  nicht  genau  cylindrische,  sondern  meistens  eine  mehrseitig 
I  prismatische  Form  aufweisen.  Jedenfalls  sind  sie  als  constante  Form- 
I  Elemente  der  glatten  Musculatur  besonders  zu  unterscheiden. 

Bequemer  als  am  gefrorenen  untersucht  man  sie  an  dem  getrock- 
ineten  M.  rectococcygeus.  In  Wasser  wieder  aufgeweichte  Querschnitte 
:  zeigen  die  geschilderten  polygonalen  Figuren  von  0,03  —  00,G  Mm.  Durcb- 
;messer.  Ihre  Länge  scheint  der  des  ganzen  M.  rectococcygeus  gleichzu- 
kommen. Da  die  einzelne  glatte  Muskelspindel  unter  diesen  Umständen 
I  etwa  0,004  Mm.  Dicke  hat,  so  werden  ca.  GO — 250  derselben  auf  jedem 
'  Querdurclunesser  eines  glatten  Muskelcylinders  vorhanden  sein. 

In  der  That  rindet  man  an  dem  getrockneten  oder  gefrorenen  Muskel 
im  Inneren  eines  jeden  Muskel cylinder- Querschnitts  ein  zartes  Netz 
dunkler  Linien,  die  polygonale  Figuren  bilden.  Die  contractile  Substanz 
erscheint  hell;  die  dunkeln  Linien  sind  die  Querschnitte  der  Umhüllungs- 
Membrancn  der  glatten  Muskelspindeln  und  das  Bild  stellt  in  grösserem 
Massstabe  eine   getreue  Copie  des  Querschnitts  einer  frischen  quer- 

W.  Krause,  Motorische  Endplatten,  4 


50 


I.   Bau  der  Muskelfasern. 


gestreiften  Muskelspindel  dar.  Das  Netz  von  dunkeln  Linien  im  Inneren 
der  glatten  Muskelcylinder-Qnevsclmitte  ist  analog  dem  Mosaik  von  Mus- 
kelkästchen oder  den  Kolli k er1  sehen  Feldern  auf  dem  Querschnitt  der 
quergestreiften  Muskelspindeln.  Nach  Essigsäure-Zusatz  bleibt  die  Er- 
scheinungsweise dieselbe;  nur  erblassen  die  dunkeln  Linien  und  dafür 
treten  die  Querschnitte  der  Sarcolem-Kerne  als  rundliche  Körper  hervor. 
Die  Kerne  sind  viel  weniger  zahlreich  (10 — 30),  als  che  glatten  Muskel- 
spindeln selbst,  weil  letztere  selbstverständlich  nicht  auf  jedem  Quer- 
schnitt den  in  der  Mitte  ihrer  Länge  gelegenen  Kern  zeigen  können.  Da 
die  Kerne  wandständig  gelegen  sind,  so  dürften  sie  den  Kernen  der 
quergestreiften  Muskelfasern  zu  parallelisiren  sein. 

Ein  weiterer  Beweis  für  die  Analogie  der  glatten  Muskelcylinder  mit 
den  genannten  Form-Elementen  der  quergestreiften  Muskeln,  wird  sich 
vielleicht  aus  der  Nerven- Vertheilung  an  denselben  hernehmen  lassen. 
Im  M.  rectococcygeus  bilden  die  eintretenden  Nervenäste  einen  reich- 
haltigen Plexus,  der  viele  doppeltcontourirte  neben  blassen  Nervenfasern 
und  Ganglien  enthält.  Erstere  zeigen  häufig  wiederholte  Theilungen. 
Der  genannte  Muskel  zeichnet  sich  also  in  seltener  Weise  dadurch  aus, 
dass  derselbe,  obwohl  aus  glatten  Muskelfasern  bestehend,  von  doppelt 
contourirten  Nervenfasern  versorgt  wird,  die  unzweifelhaft  motorischer 
Natur  sind.  Durch  Ueberosmiumsäure  und  Goldchlorid  lassen  sie  sich 
leicht  färben;  indessen  werden  durch  Goldchlorid  auch  die 
elastischen  Fasern  dunkel  gefärbt.  Vor  einer  Verwechslung 
derselben  mit  blassen  Nervenfasern  an  anderen  Stellen  ist  daher  be- 
sonders zu  warnen;  im  glatten  Muskelgewebe  sind  sie  leicht  durch 
ihren  Verlauf  zu  unterscheiden.  Die  Endigungspunkte  der  doppeltcon- 
tourirten  Nervenfasern  würden  sich,  falls  es  darauf  ankäme,  mit  Hülfe 
von  Natron  bequem  zählen  lassen.  Sie  sind  sparsam,  und  wahrscheinlich 
steht  jeder  glatte  Muskelcylinder  nur  mit  einer  zugehörigen  Nervenfaser 
in  Berührung.  An  der  Endigimgsstelle  sind  mehrere  ovale  Kerne  vor- 
handen, die  als  einer  motorischen  Endplatte  angehörig  (S.  Nro.  77)  ge- 
deutet werden  können. 


Von  den  oben  geschilderten  Querlinien  unterscheiden  sich  sehr  wesent- 
lich verschiedene  Arten  von  Querstreifung  der  glatten  Muskelspindeln, 
die  von  früheren  Beobachtern  wahrgenommen  sind;  sich  übrigens  auch 
auf  unter  sich  ganz  differente  Dinge  beziehen. 

Erstens  hat  C.Krause  (Nro.  78)  angegeben,  dass  bei  beginnender 
Fäulniss  die  glatten  Muskelspindeln  knotig   werden,  unregelmässig  ge- 
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i  gliedert  oder  gewunden  und  stellenweise  dünner  erscheinen.  Eine  gute 
Abbildung  der  Anschwellungen  gab  z.  B.  Carpenter  (Nro.  79.  1846). 
:  Ebenfalls  beschrieb  Kölliker  (Nr.  80)  knotige  Anschwellungen  und 
: spiralige  Drehungen  an  isolirten  glatten  Muskelspindeln,  die  sich  in 
unregelmässigen  Abständen  von  einander  wiederholen.  Aehnliche  knotige 
Verdickungen  constatirte  u.  And.  G.  Wag  euer  (Nro.  81)  an  glatten  Mus- 
kelspindeln  von  Wirbelthieren  und  aus  dem  Hautmuskelschlauche  einer 
Nemertine. 

Zweitens  beobachtete  Meissner  (Nro.  82)  eine  regelmässige 
sehr  feine  Querstreifung  an  glatten  Muskelspindeln,  die  nur  an  Einer 
Seite  derselben  vorhanden  war  und  auf  der  Profilansicht  Einkerbungen 
bedingte.    Dieselbe  Erscheinung  hat  G.  Wagen  er  (Nro.  83)  abgebildet. 

Drittens  beschrieb  Heidenhain  (Nro.  84)  eine  nach  dem  Tode 
eintretende  Gerinnung  des  Inhalts  der  glatten  Muskelspindeln,  wodurch 
sie  ein  quergestreiftes  Ansehen  erhalten.  Die  Substanz  zerfällt  in  quer 
oder  schräg  gestellte  dunklere  und  hellere  Streifen.  He  nie  (Nro.  85) 
hat  diese  Querstreifung  irrthümlicherweise  mit  den  von  ihm  (Nro.  86) 
früher  beschriebenen  Veränderungen  zusammengeworfen.  Aber  seine  zu- 
letzt erwähnte  Beschreibung  lautet  dahin,  dass  die  glatten  Muskelspindeln 
der  Säugethiere  oft  undeutlich  punktirt  und  wie  mit  dunkeln  queren 
Körnchen  besetzt  seien,  welches  Verhalten  nur  von  unregelmässigen 
Kräuselungen  herrühre  und  durch  Druck  und  Essigsäure  verschwinde. 
Hiernach  kann  die  von  Henle  besclmebene  Querstreifung  nicht  mit  der 
Heidenhain 'sehen  identisch  sein.  Die  Henle'sche  hat  auch  G.  Wagener 
(Nro.  87)  erwähnt. 

Alle  diese  Querstreifungen  haben  nichts  mit  den  ohen  beschriebenen 
Querlinien  gemeinsam,  che  viel  zarter  sind.  Die  Henle' sehen  Kräuse- 
lungen und  wellenförmigen  Biegungen  sind  analog  den  Zickzackbiegungen 
der  quergestreiften  Muskelspindeln,  welche  Prevost  und  Dumas  für 
Contractions-Erscheinungen  genommen  haben.  Die  Meissner'  sehe  Quer- 
streifung ist  Ausdruck  der  Contraction  der  glatten  Muskelspindel;  sie 
entspricht  den  Querrunzeln  des  Sarcolems  der  quergestreiften  Spindeln. 
Die  Heid  enhain'sche  Gerinnung  tritt  erst  einige  Zeit  nach  dem  Tode 
ein  und  ist  daher  leicht  von  den  Querlinien  der  noch  zuckungsfähigen 
glatten  Muskelspindeln  zu  unterscheiden.  Die  knotigen  Anschwellungen, 
welche  so  oft  gerade  an  den  Stellen  erscheinen,  wo  die  Querlinien  sich 
befinden,  sind  auf  die  durch  das  Vorhandensein  Von  quergestellten  Grund- 
membranen bedingte  grössere  Resistenz  der  Muskelspindel  an  den  be- 
treffenden Stellen  gegen  mechanischen  Zug  zurückzuführen .  Was  man  im 
speciellen  Eall  vor  sich  hat,  muss  mit  Hülfe  der  Rotation  isolirter  Mus- 
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[.  Bau  der  Muskelfasern. 


kelspindeln  unter  dem  Microscop  und  möglichst  starken  Vergrösserungen 
ermittelt  werden. 

Nach  dem  Mitgetlieilten  ist  die  oft  gesuchte  Analogie  im  Bau  der 
quergestreiften  und  glatten  Muskelspindeln  auf  das  Bestimmteste  nach- 
gewiesen. In  physiologischer  Hinsicht  dürfte  sich  der  Hauptunterschied 
folgendem! assen  formuliren  lassen.  Die  gleiche  Masse  contractiler  Sub- 
stanz zeigt  sich  in  der  quergestreiften  Muskelspindel  in  kleinern  Abthei- 
lungen gesondert,  als  in  der  glatten.  (S.  unten  Physiologisches.)  Die 
quergestreiften  Elemente  sind  auch  in  dieser  Beziehung  die  feiner  orga- 
nisirten. 


II.  Die  motorischen  Endplatten.* 


Alle  quergestreiften  Muskelfasern  stehen  mit  ihren  zugehörigen 
I  Nerve nfib rillen  durch  motorische  Endplatten  (plaque  nerveuse  terminale, 
:motorial  plate,  placca  motrice,  lamina  nervorum  terminalis  motoria),  wie 
:sie  von  mir  im  Gegensatz  zu  den  electrischen  Endplatten  der  Zitter- 
fische genannt  worden  sind,  in  Verbindung.  Jede  quergestreifte  Muskel- 
:  spindel  der  Wirbelthiere  erhält  nur  Eine  Endplatte  ungefähr  in  der  Mitte 
ilirer  Länge;  die  quergestreiften  Muskelcylinder  der  Wirbellosen  dagegen 
•  sind  mit  mehreren  motorischen  Endplatten  versehen. 

A.    Motorische  Endplatten  der  Wirbelthiere. 

1.  Motorische  Endplatten  der  Säuger. 

Felis  catus  domesticus. 

In  keinem  Muskel  eines  Säugers,  soviel  bisher  bekannt  geworden, 
sind  die  doppeltcontourirten  Nervenfasern  leichter  bis  zu  ihren  zuge- 
hörigen Endplatten  zu  verfolgen,  als  im  M.  retractor  bulbi  der  Katze. 
Da  die  quergestreiften  Muskelspindeln  dieses  Tbieres  sich  zugleich  durch 
eine  grössere  Resistenz  und  wie  es  scheint  eine  etwas  bedeutendere  Dicke 
ihres  Sarcolems,  sowie  der  Grundmembranen  ihrer  Muskelfächer  z.  B. 
vor  den  Muskeln  des  Kaninchens  auszeichnen,  so  bietet  der  genannte 
Muskel  auch  für  alle  den  feineren  Bau  der  motorischen  Endplatten  be- 
treffenden Untersuchungen  eines  der  bequemsten  Objecte  dar.    Die  ganze 

*  Die  in  Klammern  gesetzten  Nro.,  welche  in  diesem  Ilten  Abschnitt  vorkommen, 
beziehen  sich  auf  das  im  IVten  Abschnitt  enthaltene  Literaturverzeichniss  E.  über  die 
Nervenendigung:  im  Muskel. 
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II.  Die  motorischen  Endplatten. 


Lehre  von  der  Nerven-Endigung  im  Muskel,  wie  sie  hier  gegeben  worden 
ist,  basirt  daher  vorzugsweise  auf  dem.  Studium  dieses  bequem  zugäng- 
lichen Objects.  b 

Bekanntlich  zerfällt  der  M.  retractor  bulbi  der  Katze  in  vier  Portionen, 
welche  auf  15—25  Mm.  Länge  3—5  Mm.  Breite  und  0,5—1  Mm.  Dicke 
besitzen.  Dieselben  entspringen  gemeinschaftlich  vom  Bande  des  Foramen 
opticum,  verlaufen  den  N.  opticus  umschliessend  ungefähr  parallel  den 
geraden  Augenmuskeln  nach  vorn,  um  sich  hinter  denselben  an  die  Scle- 
rotica  mit  breiten,  Membran-ähnlichen  Sehnen  zu  inseriren.  Mit  Nerven 
wird  der  Muskel  von  einem  0,3  Mm.  messenden  Aste  des  N.  abducens 
versorgt. 

Bei  jedem  der  vier  Muskelbündel  tritt,  wie  man  am  besten  an 
Präparaten  sieht,  die  in  verdünnter  Essigsäure  (Fg.  21)  gelegen  haben, 

ein  einfaches  oder  getheiltes  Nerven  -  Stämmchen 
von  0,1 — 0,15  Mm.  Durchmesser  in  dem  hintersten 
Viertel  der  Länge  des  Muskels  ein,  und  verästelt 
sich  in  dem  zweiten  Viertel,  vom  Ursprünge  des 
Muskels  an  gerechnet,  bis  zur  geometrischen  Mitte 
desselben  mit  Zweigen,  die  noch  dem  blossen  Auge 
sichtbar  sind.  Gewöhnlich  laufen  zwei  solcher  Aeste 
in  1 — 2  Mm.  Abstand  und  einander  parallel  gerad- 
linig oder  ein  wenig  gebogen  nach  vorn.  Sie  lösen 
sich  durch  fortwährende  Abgabe  von  Aesten  in  immer 
feinere  Zweige  auf  (Fg.  22),  unter  denen  allseitige 

Eines  der  vier  Muskelbündel 

Anastomosen  stattfinden.    An  den  Aesten,  welche 

bulbi  der  Katze  zusammen- 

noch  etwa  4 — 6  Primitivfasern  führen,  kann  man 
gein EssigsäuineavhonE25o'/rn  öfters  den  Uebergang  von  bogenförmig  verlaufenden, 
VereNerve^st!mme!omle  isolirten  Nervenfibrillen  von  einem  Stämmchen  zum 
anderen  verfolgen.  Dieses  sind  die  seit  Valentin  (1836)  so  oft  beschrie- 
benen Endschlingen,  welche  allerdings  vorhanden  sind,  aber  nicht  die 
letzten  Endigungen  darstellen  (Fg.  23).  In  den  Plexus  finden  sich  vielfache 
Theilungen,  meist  dichotomischer  Art.  Stets  sind  die  Enden  der  sich 
theilenden  Faser  zugespitzt,  ohne  jedoch  ihr  Mark  ganz  zu  verlieren, 
welches  am  frisch  und  ohne  Zusatz  oder  Druck  untersuchten  Muskel  als 
zarte  doppelte  Contour  erkennbar  ist  (Fg.  25).  Wie  bei  den  einfach 
sensiblen  Nerven  entsteht  der  Anschein,  als  ob  ein  nackter  Axencylinder 
allein  die  Verbindung  an  der  Theilungsstelle  herstelle,  nur  dann,  wenn 
man  nicht  unter  den  günstigsten  Umständen  untersucht  oder  Reagentien 
anwendet. 

Aus  den  feinsten  Plexus  treten  fortwährend  einzeln  verlaufende 
Primitivfasern  aus,  welche  sich  ebenfalls  häufig  theilen.    Bei  der  ganzen 
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Musbreitung  ist  der  ver- 
piticältnissmässig  kurze, 
^gestreckte  und  mit  den 
\Muskelspindeln  sich 
Uechtwinklig  kreuzende 
Werlauf  der  Stämm- 
Cchen,  sowie  der  niei- 
ssten  isolirten  Primitiv- 
ffasern  characteristisch 
,  (Fg.  24),  im  Gegensatz 
zzu  den  mannigfaltigen 
[Umwegen  der  sensiblen 
N  Nerven  in  den  Schleim- 
häuten. Die  einzeln 
i  verlaufenden  Primitiv- 
i  fasern,  sowie  ihre  Aeste 
IJjaben  auch  meist  nur 
t  eine  sehr  unbedeutende 
Länge  (z.  B.  0,3  Mm.) 
lim  Vergleich  zu  den 
:  3 — 4  Mm.  langen  Fa- 
i  sern,  die  man  in  der 
i  Conjunctiva  bulbi  zu- 
weilen verfolgen  kann. 

Die  Durchmesser  der 
anfangs  breiten  Piimi- 
tivfasern  nehmen  gegen 
das  Ende  derselben  im- 
mer mehr  ab.  Schliess- 
lich spitzt  sich  die  Pri- 
mitivfaser  fein  zu, 
gerade  wie  bei  einer 
Theilnngsstelle.  Das 
zugespitzte  Ende  Hegt 
dem  Sarcolem  unmit- 
telbar auf,  und  wurde 
lange  Zeit  für  das  wirk- 
liche „freie"  Ende  der-, 
selben  gehalten. 

In  Wahrheit  tritt 
jede    Nervenfaser  an 


Fg.  22. 


Die  Nervenverbreitung  in  den  beiden  mittleren  Vierteln  der  Länge  eines 
solchen  MuskelhiindelsfFg.Sl),  welches  in  Chlorwassorstoffsäure  von0,2*/o 
gelogen  hatte ;  bei  löfacher  VergrSsscrung.  Die  Muskclspindeln sind  nicht 
angegeben,  sie  verlaufen  parallel  der  Längsrichtung  der  Nervenstainmo. 

Fg.  23. 


Nervenverbreitung  in  einem  Abschnitt  desselben  Muskels,  frisch  mit 
Natronzusatz.  Vergr.  50.  Die  Nerven  bilden  zahlreiche  Plexus,  früher 
sogenannte  Endschlingon. 
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zugespitzten 


Sieben  Endplatten  mit  welchen  sich  ein  Nervcnstämmchon  an  ebenso 
viele  Muskelspindeln  vertheilt.  Aus  dem  M.  retractor  bnlbi  der  Katze 
nach  2-lstündigem  Einlegen  des  ganz  frischen  Muskels  in  Essigsäure  von 
1%.  Vergrösserung  200.  Die  Kerne  dos  Sarcolems  und  der  Capillar- 
gefässe  sind  weggelassen.  E  Endplatte  mit  centraler  Insertion  der  Ner- 
venfaser in  der  reinen  Profilansicht. 

Fg.  25. 


dieser 
Stelle  in  einen 
hächenhaft  ausge- 
breiteten Apparat: 
die  motorische 
Endplatte.  Inner- 
halb derselben  theilt 
sie  sieh,  wie  unten 
gezeigt  werden  wird, 
in  blasse  Aeste,  und 
insofern  kann  jene 
Einschnürung  als 
Theilunns- 


bezeichuet 


ganz 


Drei  motorische  Endplatten  aus  dem  M.  retractor  bulbi  der  Katze, 
frisch,  ohne  Zutiatz.  Die  Querstreifung  der  Muskelspindeln  ist  schema- 
tisch gehalten.  Vergr.  300.  A  Ziemlich  reine  Profilansicht.  Der  Rand 
des  Sarcolems  ist  feingezähnelt  an  der  Stelle,  wo  die  Endplatte  anliegt. 
B  Reine  Flächenansicht;  die  Nerveniibrille  tritt  am  peripherischen  Rande 
in  die  Endplatte  ein.  C  Profilansicht,  während  der  Foons  auf  die  End- 
platte,  welche  die  oben  gelegene  Hälfte  der  Muskelspindel  umgreift, 
eingestellt  ist.  Dio  Nervenfaser  theilt  sich  in  zwei  doppeltcontourirte 
Aeste,  welche  nach  ihrem  Eintritt  in  die  Platte  in  blasse  Terminalfasern 
übergehen,  t  Knopfförmigos  Ende  der  aus  dichotomischer  Theilung  her- 
vorgegangenen blassen  Terminalfaser. 

der  Bindegewebsmembran  eingebettet.  Die  Membran  liegt  mit  ihren 
peripherischen  Rändern  dem  Sarcolem  der  betreffenden  quergestreiften 
Muskelspindel  unmittelbar  auf.    Die  Kerne  sind  von  seitlich-abgeplattet- 


letzte 
stelle 
werden. 

Bis  zu  derselben 
wird  jede  doppelt- 
contourirte Nerven- 
faser von  einem 
kernhaltigen  Neuri- 
lem  begleitet.  Da- 
„  selbst  geht  letzteres 
in  eine  structurlose 
Membran:  die  Bin- 
deg  e  w  eb  s  mem- 
bran  der  End- 
platte über  (Fg. 
25.  Ä).  An  der  dem 
Sarcolem  zugekehr- 
ten Innenfläche  di^ 
ser  Bindegewebs- 
membran zeigen  sich 
zahlreiche  (8—20) 
Kerne,  die  als  Kerne 
der  End  platte 
bezeichnet  werden ; 
zuweilen  sind  letztere 
auch  in  die  Dicke 
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eiförmiger  Gestalt;  sie  unterscheiden  sich  in  Nichts  von  Kernen  des  Neu- 
ffiems.  Dieselben  stellen  sich  im  ganz  frischen  Zustande  als  mattglän- 
zendc  Bläschen  mit  einem  oder  zwei  sehr  glänzenden  Kernkörperchen  dar 
(Fg.  25).  Später  trüben  sie  sich  und  durch  verdünnte  Säuren  treten  in 
dem  Inhalt  Gerinnungen  ein,  welche  zu  den  allermannigfaltigsten  An- 
einander-Reihungen  von  Körnchen  führen;  es  entstehen  daraus  feinste, 
gerade  und  gekrümmte  Linien  etc.,  welche  zu  wunderbaren  Deutungen 
Veranlassung  geben  können. 

In  Muskeln,  die  kurze  Zeit  mit. Essig  gekocht  wurden,  sind  die  Kerne 
ebenfalls  deutlich.    Dagegen  erblassen  sie  durch  Natron-Zusatz  und  nur 


ibei  sehr  verdünnten  Lösungen  sind  sie  im  ersten 
tröthlichelänzende  Bläschen  erkennbar. 


Anfange 


als  zarte, 


Die  Nervenfaser  zeigt  nach  ihrem  Eintritt  in  die  Endplatte  ein 


Fg.  26. 


i  verschiedenes  Verhalten.  Die- 

s  selbe  kann,  indem  sie  schma- 

iler  wird  und  sich  zuspitzt, 

iin  eine  einfache,  blasscon- 

Itourirte  Terminalfaser 

i  übergehen.    Oder  sie  theilt 

(sich  dichotomisch  resp.  tri- 
chotomisch  (Fg.  2G)  in  solche 
Fasern;  nur  einmal  habe  ich 
eine  vierfache  Theilung  mit 
Sicherheit  beobachtet.  Oder 
die  Theilungsstelle  liegt  ein 
wenig  rückwärts  von  der  Ein- 
trittsstelle der  Nervenfaser 
in  die  Eiulplatte,  und  zwei 
doppeltcontourirte,  aber  fei- 
ner gewordene  Fibrillen  tre- 
ten zusammen  in  die  letztere 
und  werden  sogleich  zu 
blassen  Fasern  (Fg.  25.  C).  Dieselben  sind  abgeplattet,  und  nicht  als 
marklose  Axencylinder  zu  betrachten.  Vielmehr  verhalten  sie  sich  mor- 
phologisch wie  die  Terminalfasern  in  den  terminalen  Körperchen,  sie 
zeigen  bei  starken  Vergrösserungen  ausserordentlich  feine,  dunklere  Be- 
grenzungslinien  und  bestehen  ebenfalls  aus  einem  eiweissähnlichen  Körper 
und  etwas  Fett.  Verfolgt  man  unter  dem  Microscop  die  dunkelrandige 
Faser,  so  sieht  man  im  ganz  frischen  Zustande  ihre  blassen,  kurzen  End- 
äste in  eine  ganz  ähnliche,  anscheinend  feinkörnige  Masse  einge- 
lagert, wie  sie  in  den  Tastkörperchen  und  Endkolben  das  Nervenende 


Abschnitt  aus  dem  M.  retractor  bulbi  der  Katze  nach  24 stün- 
digem Einlegen  des  ganz  frischen  Muskels  in  l°/uigo  Essig- 
säure. Vergr.  300.  Die  Muskelspindcln  sind  abgeplattet,  daher 
scheinbar  breiter  geworden ;  sie  zeigen  Querlinien.  Die  fein- 
körnige Substanz  der  Endplatten  hat  sich  aufgeklärt  und  zeigt 
nur  noch  sparsame  Fettkörnchen.  Der  Inhalt  der  Kerne  ist 
coagulirt  und  körnig.  **  Sarcolemkcrn.  t  Endplatte  in  reiner 
Flächenansicht  mit  trichotomischcr  Theilung  der  eintretenden 
Nervonrlbrillo  in  drei  blasse  Terminalfasorn  (erster  Ordnung). 
Die  Platte  ist  aufgequollen;  ihre  Form  unregelmässig  geworden. 
Dio  andere  Endplatto  erscheint  in  halber  Profilansicht,  dio 
wegen  der  Abplattung  der  Muskclspiudeln  zugleich  Flächenan- 
sicht  ist;  so  erscheinen  die  Endplattcn  meistens  in  Präpa- 
raton, die  in  verdünnten  Säuron  gelegen  haben.  Das  Sarcolem 
setzt  sich  unter  der  Endplatto  fort,  c  Capillargefäss  mit  Kernen. 
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II.  Die  motorischen  Endplatten. 


umgibt.  Audi  hier  findet  sich  zuletzt  eine  knöpf-  oder  kolbenförmige 
Endansehwellung  der  blassen  Terminalfaser  (Fg.  25  t),  die  jedoch  nicht 
immer  vorhanden  ist. 

Die  scheinbar  feinkörnige  Masse  erblasst  durch  Essigsäure  oder 
Natron  zum  grössten  Theile.  Einige  sparsame,  etwas  grössere,  durch  die 
genannten  Reagentien  nicht  veränderliche  Körnchen  (Fg.  26)  bleiben 
übrig,  die  nach  ihrem  Lichtbrechungsvermögen  zu  urtheilen  Fett  sind. 
Die  anscheinend  feinkörnige  Substanz  liegt  wie  eine  dünne  Haut  zwischen 
der  Bindegewebsmembran  der  Endplatte  und  dem  Sarcolem.  Auf  der 
Profilanlsicht  sieht  letzteres  öfters  feingezähnelt  aus,  und  es  ist  die  dem 
Sarcolem  zugekehrte  Fläche  der  feinkörnigen  Masse  nicht  glatt,  sondern 
mit  feinsten  Hügeln  besetzt  (Fg.  25).  Die  beschriebene  Fläche  wird  als 
Basis  oder  Grundfläche  der  motorischen  Endplatte  bezeichnet;  im  Gegen- 
satz zur  von  der  Bindegewebsmembran  der  letzteren  gebildeten  Oberfläche. 
Die  scheinbar  feinkörnige  Masse  enthält  niemals  Kerne,  welche  vielmehr 
ausschliesslich  der  Bindegewebsmembran  der  Endplatte  angehören.  Die 
Endplatten  sind  beinahe  kreisförmige,  sehr  dünne  Scheiben,  oder  manch- 


Fg.  27. 


mal  von  etwas  ovaler  Form  (Fg.  25.  B), 
und  sie  umgreifen  einen  beträchtlichen 
Bruchtheil  des  Umfanges  der  Muskelfa- 
sern. Die  doppeltcontourirte  Primitivfaser' 
kann  nun  entweder  nahe  dem  Centrum 
der  Endplatte  in  letztere  eintreten  (Fg. 
27.  B),  oder  seitlich  am  Rande  derselben. 
Im  letzteren  Falle  divergiren  die  blassen 
Terminalfasern  unter  einem  meist  sehr 
spitzen  Winkel  (Fg.  25.  B),  im  ersteren 

Muskelspindel  aus  dem  M.  retractor  bulbi  .  i     1     •      l  j.„„  . 

der  Katze  nach  mehrtägigem  Einlegen  in  Falle  können  sie  nach  beinahe  entgegen- 

doppeltchromsaures Kali  von  20/0  durch  Zer-  .    .  l  j.  /tt>      n-     A\  „„,,1  „,,f^„ 

fasern  isolirt.     A  Flächenansicht,  die  End-  gesetzten  Richtungen  (1<  g.  ZO.  A)  VeiiaUtCll. 

platte  ist  etwas  in  ihrem  Durchmesser  ge-  T  ,.  -rv-n         i  •  "M„,.„«„f, 

schrumpft,  genau  kreisrund,  die  Kerne  stehen  Dl  Seltenen  Jt1  alleil    kann   eme  INeiVeniaSei 

sehr  nahe  beisammen;    der  Inhalt  der  in  .  ,    .  .  ■,  r.  •         -i  U-„„,,  +  ,t, f  , 

das  Centrum  der  Platte   eintretenden  noch  SlCll  111  ZW61  kurze,  leine,  ClOppeltCOUtOlU  11  te 

anhaftenden  Nervenfaser   ist    krümlich  ge-  T,  .-,     .-,  v       •  •    „„•4-1,"„U  ,«;t 

rönnen;  ebenso  der  Inhalt  der  Kerne.  FaSeril  thdlen,  die  in  ZWd  SeitllCll  mit- 
Das  Sarcolem  setzt  sich  unter  der  Endplatte  -,  in  T?    1  ,1,++^,-, 

fort,  b  Profilansicht  derselben  Endpiatte,  einander  verschmolzene  JiAiaplatten  uoei- 

naohdem  die  Muskelspindel  durch  Verschie-        ,  ,    r  „^„„„.x  „:„a 

hon  des  Deckgläschens  um  ihre  Längsaxe  gehen ;  man  kann  dann  eDeiisogut  eine 

einfache  Endplatte  annehmen,  die  doppelt 
so  lang  als  breit  ist. 
Die  Untersuchung  der  Nervenverbreitung  in  dem  M.  retractor 
bulbi  geschieht  am  besten  am  Muskel,  der  von  einer  so  eben  getödteten 
Katze  genommen  ist.  Die  Methode  basirt  auf  der  Erfahrung,  dassj 
Theile  des  thierischen  Körpers,  welche  im  Leben  einen  hohen  Grad  von 
Durchsichtigkeit  besitzen,  dieselbe  bald  nach  dem  Tode  durch  feiumole- 


rotirt  war.     Das  Sarcolem  setzt  sich  unter 
der  Stelle  fort,  wo  die  Endplatte  aufliegt. 
N  Nervenfaser,   n  Ncurilem. 
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■udare  Trübung  ihres- Saftes  einbüssen,  z.  B.  Epithelialzellen,  dünne  Binde- 
leewebsmembranen,  quergestreifte  Muskelfasern  etc.   Um  diese  am  Epithe- 
liale att  der  Cornea  auch  den  -Laien  seit  Jahrtausenden  bekannte  That- 
liache  für  die  Verfolgung  doppeltcontourirter  Nervenfasern ,  ohne  Zusatz 
luu  dem  Präparat,  zu  verwerthen,  bedarf  es  der  Auswahl  eines  im  Leben 
liinlänglich  durchsichtigen  Objectes,  welches  zugleich  viele  Nerven-Endi- 
Ivungen  enthält.     Im  M.  retractor  bulbi  finden  sich  die  letzteren  am 
■Lichtesten  in  den  beiden  mittleren  Vierteln  der  Länge  des  Muskels.  Nach 
Eröffnung  der  Schädelhöhle  und  des  Augenhöbleudaches  mit  Säge  oder 
Meissel,  präparirt  man  den  M.  retractor  vom  Binde-  und  Fettgewebe 
rrei,  und  spaltet  ihn  durch  Scheerenschnitte  parallel  seiner  Längsrichtung 
im  zwei  oder  mehrere  Bündel.    Dann  macht  man  mit  einer  spitzen,  sehr 
acharfen  Scheere  einen  feinsten  Abschnitt  senkrecht  auf  die  Flächen- 
Ausbreitung  des  Muskels  und  selbstverständlich  parallel  seiner  Faserrich- 
;ung.    Das  hinlänglich  durchsichtige,  mehrere  Millimeter  lange  Stückchen 
lies  mittleren  Theils  des  Muskels  wird  flach  ausgebreitet  auf  den  Object- 
cräger  gebracht,  und  ohne  irgend  einen  Zusatz  mit  einem  Stückchen  eines 
'dünnsten  Deckgläschens  bedeckt.     Nötigenfalls  stellt  man  durch  sehr 
gelinden  Druck  mit  der  Nadel  eine  ebene  Fläche  her.    Irgend  stärkerer 
1  Druck  muss  aufs  Sorgfältigste  vermieden  werden,  um  die  cylindrischen 
Muskelfasern  nicht  abzuplatten.    Bei  dem  ganzen  Verfahren  ist  dieselbe 
SSorgfalt  der  Schnittführung  anzuwenden,  wie  man  sie  sonst  für  Dar- 
stellung feiner  Gangliennerven  -  Präparate  etc.  anwendet.   Mit  dem  plan- 
losen Abschneiden  irgend  eines  Fetzens  von  Muskelsubstanz  kommt  man 
»■ebensowenig  oder  höchstens  durch  Zufall  zum  Ziele,  als  wenn  man  z.  B. 
Bür  Untersuchung  auf  Endkolben  eine  Conjunctivafalte  an- Augen,  die 
Ibeim  Fleischer  für   frischgeschlachtet   gelten,  mit   einer  Cooper'schen 
SScheere  ausschneiden  wollte.    Ist  bei  der  Präparation  des  Muskels  die 
i erforderliche  Vorsicht  beobachtet,    so   erscheinen   die  Muskelspindeln 
i deutlich  quergestreift,  mit  Querlinien,  dunkeln  Querbändern  und  glashell 
i  durchsichtiger  Muskelkästchenflüssigkeit.    Die  von  den  Seitenmembranen 
ider  Muskelkästchen  abhängige  Längsstreifung  ist  nur  bei  sehr  starken 
'Vcrgrösserungen  zu  bemerken.    Undurchsichtigere,  durch  Verletzung  ent- 
standene, todtenstarre  Stellen  fehlen.    Die  Nervenfasern  zeigen  parallele 
'doppelte  Contouren,  indem   die  Scheidung  in  Mark  und  Axencylinder 
i  noch  nicht  eingetreten  ist  (Fg.  25).    Die  Muskelfasern  sind  genau  parallel 
gelagert  ohne  Knickungen  und  Biegungen.    Wenn  das  Präparat  die  an- 
gegebenen Eigenschaften  nicht  besitzt,  so  spart  man  am  meisten  Zeit 
durch  sofortiges  Anfertigen  eines  neuen.   Die  Blutgefässe  erscheinen  halb- 
gefüllt in  zierlichen  Netzen  die  Muskel  spindein  umspinnend;  handelt  es 
sich  um  die  Demonstration  für  Andere,  so  kann  man,  um  jede  Ver- 
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wechslung  der  Nerven  -  Endigimgen  mit  Blutgefässen  auszuschliessen ,  die 
Katzen  unter  einer  Glasglocke  mittelst  Chloroform  oder  durch  Erdrosse- 
lung tödten,  wobei  die  Capillaren  mit  Blut  gefüllt  bleiben. 

Wenn  man  die  Endplatten  in  irgend  einem  Muskel  aufsuchen  will, 
dessen  Nerven -Verlauf  man  noch  nicht  genau  kennt,  so  ist  es  nothwendig 
die  feinsten  Nervenstämmchen  mit  Loupe  und  spitzen  Scheeren  auf  die 
gewöhnliche  Art  zu  präpariren.  Da,  avo  man  sie  eben  nicht  mehr  ver- 
folgen kann,  linden  sich  die  microscopisch  reichhaltigsten  Nervenplexus 
nebst  einzeln  verlaufenden  Fibrillen  und  Endplatten.  In  Anfang  dieser 
Untersuchungen  (1862)  musste  ich  natürlich  überall  so  verfahren.  Auf 
solche  Art  kann  man  ebenfalls  in  den  geraden  und  schiefen  Augenmuskeln, 
sowie  in  Gesichtsmuskeln  die  Endplatten  am  frischen  Präparat  darstellen. 

Wenn  der  Muskel  nicht  mehr  warm  ist,  so  sind  die  Schwierigkeiten 
der  Nerven -Verfolgung  grösser;  man  kann  jedoch  die  Endplatten,  falls 
man  sie  schon  hinlänglich  kennt,  auch  noch  bis  zum  Eintritt  der  Todten- 
starre  am  frischen  Object  nachweisen.  Später  wird  es  immer  schwieriger 
und  zuletzt  unmöglich. 

Die  Untersuchung  am  frischen  Präparat  gestattet  keine  weitere  Ein- 
sicht in  den  Bau  der  motorischen  Endplatte  und  die  Vertheilung  der 
Nervenfasern  an  die  einzelnen  Muskelspindcln.  Fernere  Aufschlüsse  sind 
jedoch  durch  anderweitige  Hülfsmittel  zu  erhalten. 


Chemische  Einwirkungen. 

In  vielen  Fällen  vermag  man  am  frischen  Objecto  nur  eine  oder  die 
andere  doppeltcontourirte  Nervenfaser  bis  in  die  zugehörige  Endplatte  zu 
verfolgen.  Durch  geeignete  Reagentien  gelingt  es  aber,  diese  Eudiguug 
für  ganze  Gruppen  von  Fibrillen,  die  aus  den  geschilderten  Nervenplexus 
austreten,  zu  constatiren.  Dazu  dient  am  besten  verdünnte  Essigsäure, 
die  dem  frischen  Präparat  zugesetzt  wird.  Mit  derselben  behandelte 
Objecte  kann  man  unter  Wasser zusatz  einkitten  und  Monate  lang 
aufheben. 

Besser  noch  gelingt  die  Verfolgung  ganzer  Gruppen  von  Nerven- 
fasern bis  in  die  Endplatten  au  ganz  frisch  eingelegten  Muskeln,  che  einen 
oder  mehrere  Tage  in  einer  Flüssigkeit  gelegen  haben,  welche  1—3  Procent 
reiner  Essigsäure*  enthält  (Fg.  28).  In  diesen  Lösungen  verändern  sich 
die  Endplatten  am  wenigsten,  die  Nervenfasern  und  Terminal  fasern  bleiben 
deutlich,  che  Kerne  des  Neurilems  und  der  Endplatten  selbst  sind  in  der 


*  Diese  Methode  wurde  schon  1841  von  Bruns  (Nro.  10)  empfohlen. 
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Fg.  28. 


Nachbarschaft  der  mit  blossem 
Uige  sichtbaren  Nervenstämmchen 
nit  grösster  Leichtigkeit  erkenn- 
war. Die  bisher  feingranulirt  aus- 
gehende Substanz  wird  blass  oder 
verschwindet  mit  Ausnahme  eini- 
ger Fetttröpfchen  (S.  57.  Fg.  2G). 
Dennoch  macht  die  Anwendung 
iLler  3%igen  Essigsäure  die  Un- 
ttersuchung  der  Endplatten  im  M. 
retractor  bidbi  der  Katze  zu  einer 
Bter  leichtesten  Aufgaben,  die  es 
auf  dem  Gebiete  der  Nerven  -  En- 

IrliminrMii  rriVir  enholrl  p<;  Qifli  nur  Siebon  Endplatten,  mit  welchen  sich  ein  Nerveii- 
ICllglingen  glDt,  SODaiCl  es  S1U1  HUI    Bti{mmohe„  all  eb01l  so  viele  Spindeln  des  M.  retractor 

mm  rlip  Aiifrinrliina  iihorhaiint  han-  bulbi  ver«'0'"-  nach  »«ttofflgem  Einlegen  des  ganz 
.Um  flie  AUrnnClUllg  UIJLlllclupi  «sehen  Muskels  in  Essigsiiure  von  1  o/u.   Vcrgr.  200. 

Wplr  Anrlpvp  ( !nnppntl'atirmpn  f'lpr  Die  Kerne  der  Cnpilliirgefiis.se  und  des  Sarcolems  sind 
ICieit.    ÄHaere  UOnceniaramUIieil  ULI    woggelassen>    E  Bndplatte  mit  centraler  Insertion  der 

Essigsäure    (0,5%,    25%,    33%,  Nervenfeser  in  retoer  Profilansicht. 

550  °/0),  die  Moleschott'schen  Essigsäure-Mischungen,  ebenso  Schwefelsäure 
((0,1%  einer  Säure  von  1,8  spec.  Gew.),  Chlorwasserstoffsäure  von  0,1  bis 
C0,3%  etc.  zeigen  die  Endplatten  nicht  ganz  so  gut.  Indessen  ist  die 
IBindegewebsmembran  gegen  alle  diese  Einflüsse  resistent  und  verhält  sich 
■  darin  ähnlich  dem  Sarcolem,  ebenso  bleiben  die  Kerne  deutlich.  Die  ver- 
dünnten Säuren  ermöglichen  die  Aufsuchung  der  Endplätzen  noch  in 
^Muskeln,  die  nach  dem  Tode  durch  Zersetzung  sich  getrübt  haben. 
I  Chlorwasserstoffsäure  in  der  angegebenen  Verdünnung  erleichtert  die 
lüebersicht  der  gröberen  Nerven -Vertheilung  im  Muskel  bei  schwachen 
'Vergrösserungen  am  meisten. 

In  doppeltchromsaurem  Kali  von  2%  bleiben  die  Endplatten  erkenn? 
Ibai*,  obgleich  die  Verfolgung  der  Nerven  sehr  erschwert  wird.  Alkalische, 
;auch  ammoniakalische  Lösungen  sind  nicht  geeignet. 

Da  die  Endplatte  eine  dünne  Scheibe  darstellt,  wie  aus  der  obigen 
Beschreibung  hervorgeht,  so  versteht  es  sich  von  selbst,  dass  sie  je  nach 
:  ihrer  verschiedenen  Lage  zur  optischen  Axe  des  Microscops  ein  sehr  wech- 
selndes Aussehen  darbieten  müssen.  In  der  reinen  Flächenansicht  erscheint 
die  Endplatte  als  ein  Haufen  von  Kernen,  zwischen  denen  die  Terminal- 
fasern liegen.  Die  doppeltcontourirte  Nervenfaser  hört  entweder  nahe 
dem  Rande  der  Endplatte  auf,  oder  sie  ist  bis  zur  Mitte  derselben  zu 
verfolgen  (S.  oben  S.  58),  je  nachdem  sie  eine  mehr  centrale  (Fg.  21.  A. 
Fg.  28.  E)  oder  peripherische  Insertion  hat.  An  Essigsäure  -  Präparaten 
erscheinen  die  Kerne  weiter  auseinandergerückt,  die  Bindcgcwebsmembran 
ist  gequollen,  die  Form  der  Endplatten  häufig  mehr  oval  oder  auch  un- 
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regelmässig  geworden,  die  Contouren  der  Platte  sind  sehr  zart,  aber 
deutlicher  erkennbar  als  am  ganz  frischen  Präparat.  Bei  der  in  doppelt- 
cbromsaurem  Kali  conservirten  Platte  ist  die  Form  eine  mehr  kreisrunde] 
die  Kerne  stehen  dichter  als  an  dein  ohne  Zusatz  untersuchten  Präparat, 
der  Durchmesser  der  Platte  hat  sich  verkleinert. 

Wie  auch  die  Präparate  dargestellt  werden  mögen,  so  zeigt  sich  nur 
selten  eine  reine  Flächenansicht  der  Endplatten.  Profilansichten  sind 
häufig  und  auf  denselben  erscheint  die  Endplatte  mitunter  als  flache 
Hervorwölbung  des  Sarcolems.  In  anderen  Fällen  ist  die  Durchschnitts- 
linie  der  Bindegewebsmembran  mehr  oder  weniger  genau  in  der  Richtung 
der  Sarcolem -Linie  gelegen  (Fg.  29.  A).    Da  die  motorischen  Endplatten 


Fg.  29. 


t  A 


das  Sarcolem  als 
eine  Auflagerung  auf 
dasselbe  umgreifen, 
so  erhält  man  am 
frischen  Präparat  bei 
verschiedener  Focus- 
G  Einstellung  entweder 
die  reine  Profilan- 
sicht oder  man  sieht 
einen  Theil  der  End- 
platte von  der  Fläche 
(Fg.  29.  C).  Diese 
Ansichten  (Fg.  30) 
machen  nun  ganz 
den  Eindruck,  als 
ob  die  Nervenfasern 
mit    einem  knopf- 

Drei  Endplatten  aus  dem  M.  retractor   bulbi,  ganz  frisch,  ohne  Zusatz,  fnvmicrpn  miQTfpvnpn 

Die  Querstreifung  der  Muskelspindel  ist  schematisch  gehalten.    Vergr.  300.  J-U±uu0en,  nun xxci ucii 

A  ziemlich  reine  Profilansicht.    Der  Rand  des  Sarcolems  ist  feingezähnelt  7iKaninipnaP5Pt7fpn 

an  der  Stelle,   wo  die  Bndplatte  aufliegt.    B  reine  Flächenansieht;  die  ili:>'lulMicuoCÖCL,''lcu 

Nervenfaser  tritt  am  peripherischen  Rande  in  die  Endplatte  ein.    C  halbe  TTiirlp  in'q  TrmPTP  Hpr 

l'rofilansicht,  während  der  Focus  auf  die  Endplatte,  welche  die  nach  oben  ■Ljiluc  lu  ö  iilucl  c  ucl 

gelegene  Hälfte  der  Muskelspindel  umgreift,  eingestellt  ist.     Die  Nerven-  M|ic]rplav)irirlgl  hill- 

faser  theilt  sich  in  zwei  doppeltcontourirte  Aeste,  welche  nach  ihrem  Ein-  -L,-luöJS'clöl-'  c 

Liegt  die 
Endplatte  unter  dem 
Microscop  auf  der  nach  oben  gekehrten  Seite  der  cylindrischen  Muskel- 
spindel, so  wird  sie-  beim  Senken  des  Focus  zuerst  deutlich,  und  erst  bei 
weiterem  Senken  tritt  die  Querstreifung  der  letzteren  zu  Tage.  Liegt 
dagegen  die  Endplatte  unter  der  Muskelspindel,  so  erhält  man  ebenfalls, 
da  die  Querstreifen  die  Endplatte  bedecken,  sehr  leicht  den  Eindruck, 
als  ob  die  letztere  im  Inneren  der  Muskelspindel  gelegen  wäre.  In  noch 
höherem  Grade  wirken  diese  Täuschungen  bei  den  in  Essigsäure  mace- 


tritt  in  die  Platte  in  blasse  Terminalfasern  übergehen.  t  knopfförmiges  eiliräcrten 
Ende  der  aus  dichotomischer  Theilung  hervorgegangenen  blassen  Termi-  ö 

nalfaser. 
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roten  Präparaten.  Denn 
Dei  der  Weichheit  der  Mus- 
celsubstanz,  die  dadurch  ent- 
Böteht,  ist  es  häufig  unver- 
iimeidlich,  dass  die  Muskel- 
pindeln  während  der  Mani- 
pulation anstatt  ihrer  cylin- 
fclrischen  Form  eine  abge- 
plattete annehmen.  Dann 
werden  die Fe-cusänderungen, 
die  nöthig  sind,  um  die  über 
oder  unter  der  Muskelspindel 
-gelegenen  Endplatten  sowie 
die  Querlinien  der  ersteren 
zur  Anschauung  zu  bringen, 
so  gering,  dass  sie  leicht 
durch  Accommodation  des  be- 


Yg.  30. 


Abschnitt  ans  dein  M.  retractor  lmlbi  nach  24stündigein  Ein- 
legen des  ganz  frischen  Muskels  in  l<V0ige  Essigsiiiire.  Vorgr. 
300.  Die  Muskelspindeln  sind  abgeplattet,  daher  scheinbar  breiter 
geworden;  sie  zeigen  Querlinien.  Die  feinkörnige  Substanz  der 
Endplatten  hat  sich  aufgeklärt,  und  zeigt  mir  noch  sparsame 
Fettkörnchen.  Der  Inhalt  der  Kerne  ist  coagulirt  und  körnig. 
sk  Sarcolomkem.  t  Endplatte  in  reiner  Flächenansieht  mit 
trichotomischer  Theilung  der  eintretenden  Ncrvenfibrille  in  drei 
blasse  Terminalfascrn  (erster  Ordnung).  Die  Platte  ist  aufge- 
quollen; ihre  Form  unregelmässig  geworden.  Die  andere  End- 
platte erscheint  in  halber  Profilansicht,  die  wegen  der  Abplat- 
tung zugleich  Flächenansicht  ist;  so  erscheinen  die  Endplatten 

"n  verdünnten  Säuren  gelegen 


nlvirhtpliflpll     AlIPPS     Prsetzt   «"»eisten*    in  Präparaten,  die 

ODacniUKlUl    /Ul0et>    eihtst/^  habeu    Das  Sarcolem  s«trt  sich  unter  der  Endplatte  fort 

pilin rgefäss  mit  Kernen. 


c  Ca- 


uverden.  In  den  scheinbar 
1  besten  Profilansichten  die  man  an  Säure  -  Präparaten  zu  finden  glaubt, 
l sieht  es  dann  ganz  so  aus,  als'  ob  die  Nervenfaser  das  Sarcolem  durch- 
i  bohre  und  die  Endplatte  an  der  Innenfläche  des  letzteren  flach  ausge- 
i  breitet  sei,  ähnlich  wie  ein  platter  Knopf,  der  in  sein  Knopfloch  einge- 
I  fenöpft  ist.  Diese  Frage,  ob  che  Endplatten  innerhalb  oder  ausserhalb  des 
iSarcolems  liegen,  ist  eine  keineswegs  leicht  zu  entscheidende  und  es  sind 
I  die  Ergebnisse  einer  grossen  Reihe  von  Untersuchungsniethoden  dabei  zu 
berücksichtigen. 

Liegen  die  Endplatten  innerhalb  des  Sarcolems,  so  ist  die  bisher 
sogenannte  Bindegewebsmembran  in  Wahrheit  das  Sarcolem.  Zunächst 
ist  daher  zu  untersuchen,  ob  diese  Membran  irgend  welche  chemische 
oder  sonstigen  Unterschiede  von  dem  Sarcolem  darbietet.  Dies  ist  nun 
in  der  That  der  Fall. 

Erstens  ist  die  Bindegewebsmembran  dünner  als  das  schärfer  con- 
tourirte,  und  daher  wahrscheinlich  stärker  lichtbrechende  Sarcolem.  Die 
Differenz  ist  ohne  Messung  fast  auffallender,  als  bei  Anwendung  des 
Micrometers,  welches  für  die  Bindegewebsmembran  0,0004  Mm.  Dicke  er- 
gibt, während  das  Sarcolem  0,0005—0,0000  Mm.  hat. 

Zweitens  enthält  die  Bindegewebsmembran  zahlreiche  Kerne,  welche 
sich  von  den  Sarcolemkernen  durch  geringere  Länge,  in  der  Flächenansicht 
mehr  ovale,  zugleich  aber  abgeplattete  Form  unterscheiden,  während  das 
Sarcolem  an  der  Stelle,  wo  die  Endplatte  aufliegt,  niemals  auch  nur 
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einen  einzigen  Kern  darbietet.  Die  Kerne  der  Bindegewebsmembraai 
stimmen  wie  gesagt  mit  denjenigen  des  Neurilems  vollkommen  überein. 

Drittens  verhält  sich  zwar  die  Bindegewebsmembran  gegen  sebr  ver- 
dünnte Säuren  ebenso  resistent,  wie  das  Sarcolem,  aber  nicht  gegen 
Natron.  Setzt  man  verdünnte  Natronlauge  dem  frischen  Präparat  zu, 
oder  übersättigt  man  ein  solches,  welches  in  verdünnten  Säuren  macerirt 
ist,  mit  derselben  Natron-Lösung,  so  wird  die  Bindegewebsmembran 
ausserordentlich  blass,  wogegen  das  Sarcolem  nur  um  so  deutlicher  her- 
vortritt. Die  Kerne  der  Bindegewebsmembran  sind  unter  diesen  Um- 
ständen anfangs  noch  zu  erkennen;  sie  liegen  ausserhalb  des  Sarcolems, 
falls  man  eine  reine  Profilansicht  der  Endplatte  aufgefunden  bat.  Dabei 
ist  aber  vorausgesetzt,  dass  die  Muskelspindeln  ihre  cylindrische  Form 
bewahrt  haben;  jedenfalls  dürfen  sie  nicht  merklich  abgeplattet  sein.  Die 
Untersuchung  am  frischen  Präparat  mit  Natron-Zusatz  ist  für  sich  allein 
schon  vollkommen  entscheidend;  sie  setzt  aber  grosse  Vertrautheit  mit 
dem  Gegenstande  voraus,  und  kann  in  vielen  Fällen  missliugen.  Wenn 
man  nämlich  die  wahre  Contour  des  Sarcolems  bei  Natronzusatz  nicht 
deutlich  nach  innen  gelegen  findet  von  der  vorher  gewöhnlich  allein  sicht- 
baren äusseren  Contoui",  d.  h.  der  Bindegewebsmembran  der  Endplatte, 
so  kann  das  zufällig  sein.  Entweder  stand  keine  nur  annähernd  reine 
Profilansicht  bei  dem  Versuch  zu  Gebote.  Oder  es  können  Lagever- 
änderungen der  Muskelfasern,  Zerrungen  an  der  Nervenfaser  in  Folge 
des  Natronzusatzes,  endlich  Rupturen  des  Sarcolems  daran  Schuld  sein. 

Den  bisher  erörterten  Differenzen  sind  noch  andere  aus  der  Unter- 
suchung isolirter  Muskelspindeln  entnommene  hinzuzufügen,  worüber  auf 
den  betreffenden  Abschnitt  unten  verwiesen  werden  muss. 

Die  Hauptschwierigkeit  liegt  in  dem  Umstände,  dass  die  Endplatten 
sehr  dünn  sind.  Ihre  Dicke  ist  im  Centrum  der  Platte  am  grössten, 
und  nimmt  nach  den  Rändern  hin  ab.  Sie  beträgt  nicht  mehr  als 
0,0006 — 0,0008  Mm.  In  den  meisten  scheinbaren  Profilansichten  (z.B.  S.  26. 
Fg.  29.  Ä)  ist  folglich  gar  nicht  die  wahre  Dicke  der  Platte  sichtbar, 
und  manche  Beobachter  sind  daher  in  den  L-rthum  verfallen,  zu  glauben, 
die  Endplatten  wären  bald  dünner,  bald  dicker  oder  mehr  hügelförmig. 
Dieser  Umstand  ist  bei  den  Angaben  anderer  Beobachter,  wie  sie  in  der 
Tabelle  (S.  Abschnitt  IV.  E)  registrirt  werden  mussten,  wohl  zu  berück- 
sichtigen. Viele  haben  gar  nicht  die  wahre  Dicke  der  Endplatten  ge- 
messen, welche  sich  in  der  That  viel  geringer  (Fg.  31)  herausstellt  ,  als 
sie  gewöhnlich  erscheint.  Dieser  imbedeutende  Durchmesser  vermehrt 
seinerseits  die  Hindernisse  zu  bestimmen,  ob  die  Endplatte  ausserhalb 
oder  innerhalb  des  Sarcolems  hegt.  Dazu  kommt  noch  eine  eigentüm- 
liche Schwierigkeit,    Die  Endplatte  ist  mit  dem  Sarcolem  verwachsen: 


II.  Die  motorischen  Endplatten. 


er» 


N 


[Die  von  einem  benachbarten  Stämmchen  sich  ab-  Fg.  31. 

/.zweigende  zugehörige  Nervenfaser  zerrt  am  Sar- 
ccolem  mittelst  der  daran  festhaftenden  Platte, 
ssobald  irgend  ein  Zug  stattfindet,  der  die  Muskel- 
Spindeln  aus  ihrer  Lage  zu  bringen  strebt.  Eine 
-solche  Zugkraft  ist  stets  vorhanden,  wenn  man 
\ verdünnte  Säuren  anwendet,  wegen  der  dadurch 
I bedingten  Aufrpiellung  des  zwischen  den  Muskel- 
■spindeln  befindlicben  Bindegewebes.   Die  Muskel- 
spindel selbst  aber  stellt  einen  Schlauch  dar,  der 
sebr  leicht  Form  -  Aendernngen  eingeht.  Wenn 
sie  auch  nicht  einfach  als  ein  mit  Flüssigkeit 
gefülltes  Rohr  zu  betrachten,  sondern  von  den 
früher  (Abschnitt  I.)  geschilderten  Grundmem- 

brauen  und  Seitenmembranen  der  Muskelkästchen  i  ?Ä  ei^r 

durchsetzt  wird,  so  folgt  sie  doch  wie  bekannt  ^8Ä;rMÄnaei 
wegen  ihres  grossen  Gehalts  an  Muskelkästchen-  «gEg  J"ÖLÄ"Ä 
sowie  interstitieller  Flüssigkeit  mit  Leichtigkeit  ^t^T^Jm- 
jeder  Einwirkung,  welche  ihre  Form  zu  verändern  ^S^fiSSÄ 
strebt.  Zwar  ist  die  als  Norm  anzusehende  Ge-  g^1^«]  **] 
stalt  der  lebenden  Muskelspindel  in  dem  bei  i<lnt,e-  ^Nervenfaser, 
weitem  grössten,  dickeren  Theile  ihrer  Länge  vollkommen  cylindrisch, 
durchaus  nicht  prismatisch  oder  unregelmässig.  Durch  einwirkenden 
Zug  kann  sie  aber  verändert  werden,  und  um  so  leichter,  wenn  derselbe 
rechtwinklig  auf  die  Längsaxe  der  Muskelspindel  ausgeübt  wird.  Die 
einzeln  verlaufenden  Nervenfasern,  die  vermöge  der  geschilderten  Quel- 
lung etc.  dazu  im  Stande  sind,  verlaufen  nun,  wie  schon  bemerkt, 
in  den  meisten  Fällen  sich  nahezu  rechtwinklig  mit  den  Muskelspindeln 
kreuzend.  Aus  diesem  Grunde  findet  man  an  den  Säure -Präparaten  so 
leicht  Hervorragungen  oder  Hügel  an  denjenigen  Stellen,  wo  die  Nerven- 
faser endigt.  Dieselben  sind  einfach  Kunstproducte  entstanden  durch 
Zerrung,  welche  die  Nervenfasern  auf  das  Sarcolem  ausüben.  Unter  diesen 
Umständen  wölbt  sich  das  Sarcolem  zu  einem  kleinen  Hügel,  dessen  Dicke 
man  für  die  Dicke  der  Endplatte  gehalten  hat.  In  Wahrheit  aber  über- 
zieht die  Endplatte  als  äusserst  dünne  Schicht  das  hervorgewölbte  Sar- 
colem. Dieselben  Verhältnisse  finden  sich  bei  der  Eidechse  wieder  (Fg.  45), 
was  gleich  hier  bemerkt  werden  mag. 

Entscheidend  ist  für  die  hier  gegebene  Darlegung  einzig  und  allein 
die  Untersuchung  eines  ganz  frischen  Muskels,  dessen  Nerven-Vertheilung 
genau  bekannt  ist,  wie  diejenige  im  M.  retractor  bulbi  der  Katze.  Wendet 
man  nicht  die  oben  (S.  59)  erwähnten  Vorsichtsmassregeln  an,  oder 

W.  Krau  so,  Motorische  Bndplatten.  <j 
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benutzt  man  Zusatzflüssigkeiten,  so  kann  man  auch  in  diesem  Muskel 
scheinbare  Hervorragungen  des  Sarcolems  erzeugen.  Je  vorsichtiger  man 
aber  verfährt,  desto  seltener  findet  man  solche  Hügel. 

Untersuchung  der  Endplatten  im  Querschnitt. 

Man  hat  nun  ausser  der  Untersuchung  im  Längsschnitt  des  frischen 
oder  mit  Säuren  behandelten  Muskels,  die  Anfertigung  von  Querschnitten 
zur  Entscheidung  der  Frage  über  die  Lage -Verhältnisse  der  Endplatten 
verwerthet.  Bereits  unter  den  ersten  Abbildungen,  welche  Endplatten  dar- 
stellen (W.  Krause,  Nro.  60.*  Taf.  VI.  Fg.  6),  befindet  sich  ein  solcher 
Querschnitt.  Wie  schon  gesagt  ist  die  kernhaltige  Bindegewebsmembran 
der  Endplatten  ein  ziemlich  resistentes  Structur-Element,  wenigstens  nicht 
durch  verdünnte  Essigsäure  zu  zerstören.  Wenn  man  einen  M.  retractor 
bulbi  trocknet,  nachdem  1— 3"/0ige  Essigsäure  einige  Tage  eingewirkt 
hat,  so  kann  man  sehr  dünne  Querschnitte  anfertigen  und  mit  Wasser- 
zusatz untersuchen.  Bei  hinlänglicher  Ausdauer  findet  man  dann  ausser- 
halb des  Sarcolems  gelegene  Endplatten,  welche  durch  eine  zutretende 
Nervenfibrille  characterisirt  sind.  Letztere  kann  man  nöthigenfalls  durch 
Natronzusatz  kenntlich  machen.  Auch  an  solchen  Durchschnitten  erscheint 
das  Sarcolem  an  der  Stelle,  wo  die  Endplatte  aufliegt,  fein  gezähnelt, 
zum  Beweise,  dass  es  sich  bei  der  auf  Längsschnitten  des  Muskels  sicht- 
baren Zähnelung  nicht  etwa  um  durchschnittene  Riffe  oder  Falten  des 
Sarcolems  handelt. 

Man  kann  auch  Querschnitte  des  gefrorenen  Muskels  verwenden. 
Bequemer  ist  es  jedoch,  solche  am  ganz  frischen  Muskel  mit  der  Scheere 
anzufertigen  (W.  Krause,  Nro.  89.  S.  170).  Dabei  ist  nur  nothwendig, 
wirkliche  Querschnitte  zu  untersuchen,  nicht  aber  schräge  Schnitte.  An 
Schrägschnitten  kann  man  natürlich  die  Contouren  des  Sarcolems  eben- 
sowenig unter  der  Endplatte  verfolgen,  wie  es  auf  optischen  Längs- 
schnitten platt  gedrückter  Muskelspindeln  der  Fall  ist,  weil  nämlich  die 
Kerne  der  Endplatten  sie  verdecken.  Aus  dem  Umstände,  dass  man  diese 
Contour  an  Schrägschnitten  nicht  sehen  kann,  folgt  mithin  nicht  im  Ge- 
ringsten, dass  eine  solche  Contour  nicht  vorhanden  sei.  Hat  man  aber 
wirklich  reine  Querschnitte  sich  angefertigt,  so  sieht. man  sehr  deutlich 
zwei  Contouren:  erstens  die  der  Bindegewebsmembran  und  zweitens  nach 
innen  von  der  ersteren,  diejenige  des  Sarcolems  (Fg.  32).  An  reinen 
Querschnitten  können  die  Ränder  des  Sarcolems  von  herausquellender 
contractiler  Substanz  überlagert  werden,  und  dann  ist  es  ebenfalls  nicht 

*  S.  das  Literatur -Verzeichniss  der  motorischen  Endplatten  am  Schluss  dieser 
Monographie  (Abschnitt  IV.  E.). 
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imöglich,  über  die  Lage  der  Endplatten  ein  Fg.  32. 

•sicheres  Urtheil  abzugeben.  Dies  gilt  na- 
imentlich  auch  bei  gefrorenen  Präparaten. 
.Jedenfalls  sind  negative  Resultate  in  Bezug 
lauf  die  an  der  Innenfläche  der  Endplatte 

I  befindliche  Contour  des  Sarcolems  hier  so 
'wenig  wie  auf  den  Längsschnitten  beweis- 
kräftig. 

Untersuchung  isolirter  Muskelspindeln.       „  .„  . 

J  r  Querschnitt  aus  dem  M.  rotractor  bulbi 

ri       -n  i.    i    •  l           j  i->  1  v  -n    i  der  Katz0>  mit  der  Scheere  angefertigt, 

/III*  hntSCheHlUllg  der  l^rage,  Ob  die  End-  ganz  frisch,  ohne  Zusatz.   Eine  Nerven- 

!    ,           .         i    n       i                   i  n  -i        o  faser  enäiSl  >n  einer  motorischen  End- 

i  platten  innerhalb  oder  ausserhalb  des  bar-  platte,  die  in  reiner  Proniansicht  er- 

■■                ,               •    i       •  i               er     i             ••  scheint,  nire  Dicke  ist  sehr  unbeträcht- 

COleniS   gelegen    Sind,    ist    es    Ottenbar    WUll-  ach;  sie  liegt  ausserhalb  des  Sarcolems. 

1               Li.    ■»■*'■»*  iü"  !a            *»    i             ii  Die  Muskelspindel,  an  welcher  die  End- 

-  SClienSWertll,  Cine  .  Methode  ZU  finden,  Welche  platte  haftet,  hat  einen  beträchtlicheren 

E.    U    l    l     •■  j  i              •     t              iij.         i  Durchmesser  als  die  übrigen  des  secun- 

(lie    MllSkelspilHleln    ZU    lSOhreil    erlaubt  Und  dären  Muskelspindeis,  von  denen  nur 

l   •  r      j.      T-iiij           i-i  ••      ti           ,  I'11'  'u  (*er  Zeichnung"  angegeben  sind. 

.  Zugleich    die  .hnilplatteil    hinlänglich    gut  er-  Die  übrigen  Muskelspindeln  sind  mithin 

II  t\b  •  n  Äi  #  xr  T_  "1  •  x  i  niollt  &ra<le  in  ihrem  dicksten  Theile, 
llialt.  Die  einfachste  UeberlegUllg  Zeigt,  daSS  entsprechend  der  Mitte  ihrer  Langel 
,ri.„„„„i"  i  -ii-  i  ii  •  n  t  i  vom  Schnitt  gotroffen.  Die  contraclile 
ILregeilStaiKle  IllCllt  innerhalb   eines   CylmderS  Substanz  ist  nicht  angegeben.  Vergr.  .150. 

_  i  -1..  Ti-n..-         i  Unter  den  Nervenfasern  erscheint  das 

'. gelegen  sein  können,  die  bei  Rotation  des-  Perimysium  intemum  auf  dem  QUe£ 
•selben  um  seine  Längsaxe  sich  ausserhalb 

| projiciren.  Am  nächsten  liegt  es,  zu  diesem  Zwecke  das  Zerfasern 
mittelst  sehr  feiner  Nadeln  zu  versuchen.  Man  benutzt  Muskelspindeln 
iim  frischen  Zustande  in  Corpus  vitreum  suspendirt,  oder  solche,  die  aus 
1  Essigsäure-Präparaten  von  3— 33  o/0  isolirt  wurden.  Man  kann  dann 
.'Muskelspindeln  von  mehreren  Millimetern  Länge  freischwimmend  beob- 
achten und  da  die  Nerven-Endigung  nur  in  dem  mittleren  Theile  des 
!Muskels  stattfindet,  so  genügt  die  Methode  in  mancher  Hinsicht.  Man 
jsieht  hierbei  niemals  isolirte  Endplatten  an  den  Nervenfibrillen  ansitzen, 
sondern  stets  reisst  die  Nervenfaser  entweder  an  ihrer  Eintrittsstelle  ab, 
»oder  es  findet  sich  ihr  Ende  in  kürzerer  oder  längerer  Ausdehnung 
i mittelst  der  Endplatte  dem  Sarcolem  fest  adhärirend.  Die  feinkörnige 
iSubstanz  und  meistens  auch  die  Terminalfasern  sind  aber  unkenntlich 
[  geworden. 

In  sehr  seltenen  Eällen  (Fg.  33)  trifft  man  Endplatten,  deren  zuge- 
hörige Muskelspindel  gerade  an  der  Stelle  abgerissen  ist,  wo  die  End- 
iplatte  aufliegt.  Läge  die  letztere  im  Inneren  des  Sarcolems,  so  sollte 
iman  die  feinkörnige  Substanz  und  die  Kerne  der  Endplatte  aus  dem  Sar- 
colemrohr  hervorquellend  beobachten,  oder  wenigstens  durch  Druck  sie 
mitsammt  der  contractilen  Substanz  heraustreiben  können.  Beides  ist 
i nicht  der  Fall,  vielmehr  zeigt  sich  im  Gegentheil  das  Sarcolem  an  der 
'Stelle,  wo  die  Endplatte  haftet,  ganz  besonders  deutlich. 
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Fg.  33. 


Muskelspindel  aus  dem  M.  retractor  bnlbi 
der  Katze  nach  24stündigem  Einlegen  des 
frischen  Muskels  in  Essigsäure  von  3°/u-  Beim 
Zerfasern  des  Präparates  war  zufällig  die 
Muskelspindel  grade  am  Rande  der  End- 
platte abgerissen.  Man  hätte  nach  den  An- 
gaben;'Anderer  erwarten  sollen,  dass  in 
diesem  seltenen  Falle  die  Bestandtheile  der 
Endplatte  aus  dem  Inneren  der  Muskel- 
spindel herausquellen  würden;  statt  dessen 
überlagert  die  erstere  von  aussen  her  am 
oberen  Ende  der  Figur  die  contractile  Sub- 
stanz. Das  sich  unterhalb  der  Endplatte 
hin  erstreckende  Sarcolem  ist  unverkennbar. 
Vergr.  450. 

Fg.  34. 


Muskelspindel  aus  dem  M.  retractor  bulbi 
der  Katze  nach  mehrtägigem  Einlegen  in 
doppelt-chromsaures  Kali  von  2  o/ü  durch 
Zerfasern  isolirt.  .4  Flächenansicht,  die 
Endplatto  ist  etwas  in  ihrem  Durchmesser 
geschrumpft,  genau  kreisrund,  die  Kerne 
stehen  sehr  nahe  beisammen,  der  Inhalt  der 
in  das  Centrum  der  Platte  eintretenden, 
noch  anhaftenden  Nervenfaser  ist  krümlig 
geronnen,  ebenso  der  Inhalt  der  Kerne  der 
Bindegewebsmembran.  Das  Sarcolem  setzt 
sich  unter  der  Platte  fort.  B  Prorilansieht 
derselben  Endplatte,  nachdem  die  Muskel- 
spindel durch  Verschieben  des  Deckgläschens 
um  ihre  Längsaxe  rotirt  war.  Der  Focus 
ist  so  eingestellt,  dass  die  Muskelspindel  ihre 
grösste  Breite  zeigt.  Die  Nervenfaser,  deren 
Neurilem  jetzt  zu  erkennen  ist,  frei  flotti- 
rend.  Das  Sarcolem  setzt  sich  unter  der 
Stelle  fort,  wo  die  Endplatte  aufliegt.  Ar  Ner- 
venfaser,  n  Neurilem. 


Wendet  man  Einlegen  des  frischen 
Muskels  in  eine  Lösung  doppelt  -  chrom- 
sauren Kali's  von  2°/0  an,  so  kann  man 
ehenfalls  nach  einiger  Zeit  die  Muskel- 
spindeln durch  Zerfasern  isoliren.  Die 
Endplatten  sind  dann  auf  der  undurch- 
sichtig und  gelb  gewordenen  Muskel- 
spindel schwer  zu  erkennen.  Die  Binde- 
gewebsmembran ist  geschrumpft,  die  Kerne 
sind  so  nahe  an  einander  gerückt,  dass 
die  Endplatte  fast  nur  aus  einem  Haufen 
derselben  (Fg.  34.  ^4)  zu  bestehen  scheint. 
Die  feinkörnige  Substanz  ist  aber  gut  er- 
halten, und  in  der  Profrlansicht  durch 
eine  scharfe  Contour  von  der  contractilen 
Substanz  getrennt.  Die  Grenze  erscheint 
manchmal  leicht  gezähnelt.  Die  scharfe 
Contour  ist  das  Sarcolem,  woran  bei  un- 
befangener Betrachtung  einer  nach  dieser 
Methode  isolirten  Muskelspindel  oder  der 
nebenstehenden  naturtreuen  Abbildung 
(Fg.  34.  B)  Niemand  zweifeln  wird. 

Indessen  kann  man  den  Einwand  er- 
heben, die  fragliche  Contour  sei  nichts 
Anderes,  als  die  Grenzlinie  der  durch  das 
Reagens  coagulirten  contractilen  Substanz. 
[Eine  andere  Einwendung,  wonach  ein 
trennender  Zwischenraum  zwischen  Sar- 
colem und  contractiler  Substanz  auftreten 
sollte,  wurde  schon  früher  (Nro.  89)  wider- 
legt]. Zwar  würde  es  eine  aus  der  Luft  ge- 
griffene Hypothese  sein,  wenn  man  behaup- 
tete, dass  unter  diesen  Umständen  der 
Brechungsindex  der  letzteren  Substanz  im 
Vergleich  zur  Umgebung  zunehme,  auf  wel- 
cher Zunahme  allein  eine  deutlichere  Abgren- 
zung beruhen  könnte.  Im  Gegentheil  sollte 
man  glauben,  es  würden  (he  Differenzen 
im  Brechungs vermögen  durch  Suspension 
der  Muskelspindel  in  der  Lösung  von  dop- 
pelt-chromsaurem Kali   eher  abnehmen, 
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als  sich  vermehren.  Ausserdem  wäre  jener  Einwand  durch  den  Hinweis 
auf  die  Deutlichkeit  und  den  Dickendurchmesser  der  besprochenen  Contour 
zu  widerlegen.  Indessen  knüpft  sich  daran  kein  besonderes  Interesse 
mein*,  da  jetzt  bessere  Hülfsmittel  der  Untersuchung  anzugeben  sind,  wie 
sogleich  gezeigt  werden  soll.  Jene  Methode  wurde  nur  desshalb  Avichtig, 
weil  sie  cylindrische ,  gehärtete  Muskelspindeln,  die  sich  nicht  abplatten, 
mit  Leichtigkeit  unter  dem  Deckglas  um  ihre  Längsaxe  zu  rotiren  erlaubte. 

Legt  man  den  M.  retractor  biübi  der  Katze  oder  des  Igels  in  Chlor- 
wasserstoffsäure von  etwa  50  °/0,  so  lange  bis  der  Muskel  leicht  in  seine 
einzelnen  Spindeln  zerfällt,  was  binnen  24  Stunden  und  schon  früher  ein- 
tritt, so  lässt  sich  Folgendes  constatiren.  Der  Inhalt  der  leicht  zu 
isolirenden  Muskelspiudeln  ist  blass  und  durchscheinend  geworden,  das 
Sarcolem  erscheint  als  deutliche  dunkle  Contour  in  der  Profilansicht  und 
zeigt  sich  namentlich  bei  nachträglicher  Behandlung  mit  Natron  unter 
stärkeren  Vergrösserungen  doppelt  -  contourirt.  Die  Nervenfibrillen  zer- 
fallen in  kurze  Fragmente,  die  wegen  ihres  starken  Glanzes  leicht  aufzu- 
finden sind  und  an  den  Muskelspiudeln  äusserlich  haften.  Von  den  moto- 
rischen Endplatten  sind  noch  Reste  in  Gestalt  von  höckrigen,  unregel- 
mässig geformten  Kernen  sichtbar,  sowie  kleine  Fetttröpfchen.  Die  Binde- 
gewebsmembran  ist  unkennbar  blass  geworden. 

Zunächst  geht  liier  aus  hervor,  dass  die  Bindegewebsmembran  der 
Endplatte  sich  nicht  nur  gegen  Natron,  was  schon  früher  angegeben 
wurde  (Nro.  60),  sondern  auch  gegen  Chlorwasserstoffsäure  anders  ver- 
hält als  das  Sarcolem. 

Lässt  man  die  Chlorwasserstoffsäure  Fg.  35. 

kurze  Zeit,  z.B.  12  Stunden  lang  ein- 
wirken, so  bleiben  die  Nervenfasern 
sowie  die  Endplatten  besser  erhalten. 
An  den  isolirten  Muskelspindeln  sitzen 
gewöhnlich  noch  kurze  Stücke  der  Ner- 
venfibrillen. Zuweilen  aber  trifft  man 
Nervenfibrillen,  an  deren  wahrem  Ende 
noch  die  zugehörige  Endplatte  haftet. 

Man  Sieht  eine  gefaltete  durclisicll-  Motorische  Endplalto  aus  dem  M.  retractor 
i  •  ■»»•  l    •       i  Tr  bulbi  des  Igels.    Nach  zwülfstündigem  Einlegen 

tige  Membran   mit  einzelnen  Kernen  des  Muskels  in  chiorwassorstoffsäuVc  von  soo/o. 

(Vct  *n  diesem  seltenen  Kalle  haftete  die  Endplatte 

\"tv  «*Pl«  noch  an  der  zugehörigen  Muskelspindel.  Durch 

TT«*,™   TT       i       i  i  •      j    leises  Verschieben    des   Deckgläschens  wurde 

Unter    günstigen    Umstanden  gelingt   die  Endplatz   im   Zusammenhang   mit  einem 

J&j.    T7„,l~1   aa_               i.           1  1        Stück  der  doppeltcontourirten  Nervenfibrille  iso- 

eS    Clie    Bildplatte    ZUerSt    nOCll  an    der   lirt.     Die  Uindcgewobsmembran  der  Endplatte 

■\I  ,,r.l,„l„«;..,l„1  l  i"x  _  j  i-  i  j  ist  in  Folge  der  kürzeren  Einwirkung  der  Säure 
MllSkelspilldel    haftend    ZU    finden    Und   noch  zu  erkennen,  die  Kerne  derselben  sind 

siedann  sammt  der  Nerven  fibrille  durch  ^^^J^^ 

eine  leise  Verschiebung  des  Deckgläs-  8treifungc,  SLSESSSff  Endp.^'0"^ 
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Fg.  36. 


chens  von  der  betreffenden  Muskel- 
spindel abfallen  zu  machen. 

Schon  früher  (Nro.  06.  S.  4)  hatte 
ich  angegeben,  dass  die  Endplatten 
erkennbar  bleiben,  wenn  man  Muskel- 
spindeln vier  Stunden  mit  gewöhnlicher 
reiner  concentrirter  Salpetersäure  be- 
handelt und  sie  dann  in  Glycerin  legt. 
Diese  Methode  lässt  die  Kerne,  sowie 
den  krümlig  gewordenen  Inhalt  der  Ner- 
venfasern noch  erkennen.  Auch  das 
Sarcolem  ist  bekanntlich  unter  diesen 

Isöiirte  Muskelspindel  aus  dem  M.  tensor  fasciae  Umstanden  resistent.      Die  COncentrirte 

cruris  der  Katze.     Der  frische  Muskel  wurde  Säure    Zerstört    nTiPv    rli'o    Tü^J«   1 

vier  Stunden  in  gewöhnliche  roine  concentrirte  0clUlti  ^Oei    Clie  üindegewebs- 

Salpetersäure  gelegt,  dann  in  Glycerin  und  nach  membran  der  Endplatteil  (Vrr  3fil 
24  Stunden  in  Wasser  zerfasert.   Vergr.  450.  Die  .«-i«ujJicn/i;eu   ^rg.  00). 

contractile  Substanz  ist  nicht  augegeben.    Die  Untersucht    man    rlio    ä-n-vni.    PI  1 

abgebildete  Muskelspindel  ist  ungefähr  3  Cm  U  II  UJlbULUt    man    Clie    durch  LlÜOr- 

lang,  spindelförmig,  au  beiden  Enden  spitz  zu-  WaSSei'Stoffsäurfi  nflpr  mifffilQ+  ^olrW,™ 

laufend.    Während    das  Sarcolem  unverändert  ,vaciöclöl'ullöclal  ^  <JUei  mittelst  öalpeter- 

bleibt,  wird  die  Bindegewebsmembran  der  End-  SälU'e     isoKrteil      Mlislfpldninrloln  f-nal 

platte  durch   die   Salpetersäure  zerstört.    Die  önluc     löum  Leu      IVlUSKeiSpinCleln  Irei- 

S  'iäX^J'dlSÄ  schwimmend  in  destillirtem  Wasser,  so 
a^Ä^*ÄS*  kann  man  sie  durch  Verschieben  des 

Deckgläschens  um  ihre  Längsaxe  rotiren, 
ohne  dass  ihr  Querdurchmesser  sich  messbar  änderte.  Sie  sind  mithin 
nicht  abgeplattet. 

Man  kann  auf  diese  Art,  Avie  oben  schon  angegeben  wurde,  dieselbe 
Endplatte  bald  in  Flächenansisht,  bald  in  Profilansicht  untersuchen.  Am 
wichtigsten  ist  dabei,  dass  man  sich  von  der  Flächenansicht  aus  succes- 
sive  die  schrägen  Profilansichten  (wie  sie  so  vielfach  irrthümlich  als  reine 
Profilansichten  abgebildet  wurden)  und  wirklich  reine  Profilansichten  ver- 
schaffen kann.  Letztere  sind  dann  vorhanden,  wenn  die  Platte  am  dünn- 
sten und  ihre  Kerne  möglichst  schmal  erscheinen.  Man  constatirt  dabei 
leichter  als  an  frischen  oder  in  verdünnten  Säuren  macerirten  Muskeln, 
dass  der  Dickendurchmesser  der  Endplatten  ein  so  sehr  geringer  ist,  was 
wegen  der  Weichheit  der  letztgenannten  Präparate  nur  bei  besonders 
vorsichtiger  Behandlung  zu  gelingen  pflegt.  Ausserdem  sieht  man  in  reinen 
Profilansichten,  die  an  diesen  isolirten  Muskelspindeln  in  beliebiger  Anzahl 
zu  erhalten  sind,  constant  das  Sarcolem  als  doppelt  -  contourirte  Linie 
zwischen  der  contractilen  Substanz  und  den  Resten  der  Endplatte  sich 
fortsetzen.  Dass  das  Sarcolem  doppelt  -  contourirt  ist,  zeigt  sich  an  Sal- 
petersäure-Präparaten weniger  deutlich,  weil  der  Sarcoleminhalt  dunkler, 
gelblich  und  geronnen  erscheint,  was  bei  Anwendung  von  Chlorwasser- 
stoffsäure nicht  der  Fall  ist. 
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Da  nach  dem  Bisherigen  die  Bindegewebsmembran  der  Eudplatten 
Ldurch  Natronlauge  und  kalte  Miiieralsäuren  zerstört  wird,  während  das 
rSarcoleni  unverändert  bleibt,  so  dürfte  dieses  genügen,  um  eine  weitere 
Lchemische  Verschiedenheit  beider  Membranen  den  oben  (S.  63)  angege- 
Ibcnen  Differenzen  hinzuzufügen. 

Gegen  den  aus  den  bisher  mitgetheilten  Beobachtungen  abgeleiteten 
Schluss,  dass  die  Bindegewebsmembran  der  motorischen  Endplatten  wie 
(diese  selbst  dem  Sarcolem  aussen  anhafte,  konnte  neuerdings  ein  schwer 
-wiegender  Einwand  erhoben  werden.  Man  könnte  nämlich  glauben,  die 
Ibisher  Sarcolem  genannte  Membran  sei  an  der  Stelle,  wo  die  Endplatte 
aufliegt,  gar  nicht  dieses  gewesen.  Sondern  eine  Membran  sei  durch  die 
;  Seitenmembranen  derjenigen  Muskelkästchenreihen  vorgetäuscht  worden, 
i  welche  an  die  motorische'  Endplatte  zunächst  anstossen. 

Wenn  dieses  der  Eall  war,  so  mussten  die  Querlinien,  welche  der 
( optische  Ausdruck  von  Grundmembranen  der  Muskelfächer  sind  (S.  Ab- 
schnitt I.),  an  der  betreffenden  Stelle  scheinbar  frei  aufhören,  wenn  die 
Endplatte  selbst  und  die  Seitenmembranen  durch  ein  geeignetes  Reagens 
!  hinreichend  blass  geworden  waren.  Nach  den  jetzt  über  den  Bau  der  quer- 
gestreiften Muskelspindel  erlangten  Kenntnissen  aber  konnte  man  hoffen, 
i  die  Frage  nach  dem  Lage-Verhältniss  der  Endplatten  in  Bezug  auf  das 
:  Sarcolem  zur  definitiven  Entscheidung  zu  bringen.  Es  brauchte  für  diesen 
,  Zweck  nur  die  andere  Frage  beantwortet  zu  werden:  wie  die  Querlinien 
i  sich  an  der  Stelle  der  Muskelspindel  verhalten,  wo  die  Endplatte  sich 
befindet. 

Um  dies  zu  ermitteln,  bedurfte  man  natürlich  ebenfalls  einer  Methode, 
die  Muskelspindeln  zu  isoliren.  Es  wurde  aber  zur  Lösung  der  eben  auf- 
gestellten Frage  noch  erfordert,  dass  die  Querliuien,  das  Sarcolem,  die 
motorische  Endplatte  oder  doch  wenigstens  ihre  Kerne  an  der  isolirten 
Muskelspindel  erkennbar  bleiben.  Diesen  Ansprüchen  genügt  die  Behand- 
lung mit  stärkeren  Mineralsäuren  oder  Natronlauge  keineswegs,  weil  die 
Querlinien,  auf  die  es  doch  vorzugsweise  ankommt,  unter  diesen  Um- 
ständen zerstört  werden. 

Legt  man  dagegen  den  M.  retractor  bulbi  der  Katze  in  ganz  frischem 
Zustande  in  eine  concentrirte  Lösung  von  Oxalsäure,  so  bleiben  die  Quer- 
linien erhalten.  Man  lässt  den  Muskel  darin  zwei  Stunden  liegen,  dann 
24  Stunden  lang  in  Wasser  von  65°.  Nach  dieser  Behandlung  fällt  der 
Muskel  entweder  von  selbst  in  seine  einzelnen  vollkommen  unversehrten 
Muskelspindeln  aus  einander,  oder  dieselben  sind  doch  auf's  Leichteste 
durch  gelindes  Schütteln  mit  Wasser  in  einem  Probirgläschen  von  einander 
zu  sondern.  Die  Muskelspindeln  behalten  dabei,  wenn  sie  vorsichtig 
behandelt  werden,  ihre  cylindrische,  resp.  prismatische  Form.    In  solcher 
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Weise  gelangt  man  schliesslich  zu  einer  Isolirung  von  Säugethier-Muskel- 
spincleln,  welche  allen  Ansprüchen  genügen  dürfte. 

Man  findet  auf  diese  Art  an  isolirten  Muskelspindeln  mit  Leichtigkeit 
die  ansitzenden  doppelt- contourirten  Nervenfasern.  Wo  sie  endigen,  zeigt 
sich  in  der  reinen  Profilansicht  an  Stelle  der  Endplatte  eine  Reihe  von 
Kernen,  die  meistens  ganz  frei  dem  Sarcolem  aufliegen.  Zuweilen  erhalten 
sich  noch  Reste  der  Bindegewebsmembran ,  welche  die  motorische  End- 
platte überzieht.  Die  Muskelspindel  aber  besitzt  durchaus  keine  Hervor- 
wÖlbung,  keinen  Hügel  an  der  betreffenden  Stelle;  sie  ist  cylindrisch  oder 
in  den  meisten  Fällen  ein  wenig  concav  eingedrückt.  Daher  erscheint 
der  Ausdruck  Nerventhal  für  die  Stelle,  wo  die  Endplatte  liegt,  nicht 
unpassend.  Dass  diese  Concavität  kein  Kunstproduct  ist,  ergibt  sich  aus 
einer  schon  früher  (S.  62.  Fg.  29)  gemachten  Bemerkung.  Auch  an 
frisch  ohne  Zusatz  untersuchten  Muskelspindeln  erscheint  nämlich  öfters 
die  Stelle,  wo  die  Endplatte  liegt,  ein  wenig  eingedrückt.  In  anderen 
Fällen  ist  wie  gesagt  die  Muskelspindel  vollkommen  cylindrisch.  Dennoch 
erscheint  es  um  eine  kürzere  Ausdrucksweise  einzuführen  gerechtfertigt, 
auch  unter  diesen  Umständen  die  Bezeichnung  „Nerventhal"  beizubehalten; 
gleichviel  ob  das  Eingebogensein  der  Muskelspindel  deutlich,  weniger 
tief,  oder  ganz  unmerklich  sich  herausstellt. 

In  dem  Nerventhal  nun  sieht  man  das  Sarcolem  als  breite  glänzende 
Contour  zwischen  den  Querlinien  und  den  Kernen  der  motorischen  End- 
platte sich  hinziehen  und  mit  den  Querlinien  im  continuirHchen  Zusam- 
Fg.  37.  menhange,  während  die  anisotrope  mit  der 

isotropen  Substanz  homogen  resp.  glashell 
durchsichtig  geworden  ist  (Fg.  37). 

Bei  den  auf  diese  Art  isoHrten  Muskel- 
spindeln können  aber  die  früher  vorgebrachten 
und  unten  noch  zu  erwähnenden  Einwen- 
dungen gegen  die  Beweiskraft  der  Methode 
nicht  mehr  vorgebracht  werden.  Denn  weder 
ist  das  Sarcolem  zerstört,  noch  ist  die  con- 
tractile  Substanz  in  einen  dem  Geronnensein 
ähnlichen  Zustand  versetzt  worden.  Im  Ge- 
gentheil  ist  wie  gesagt  die  letztere  glashell 
durchsichtig  geworden  und  das  Einzige,  was 
sehr  deutlich  hervortritt,  ist  eben  das  Sar- 
colem.   Will  man  letzteres  noch  besonders 

colem,  welches  an  der  Stelle,  wo  die  ,       .  •  i  t      i   •  i  a        r\         „1  _:u.. 

Endpiatto  aufliest,  eingebogen  ist  und  nachweisen,  so  ist  dies  leicht  an  muersennitten, 
E  Endplatte,  welche  vier  Kerne  zeigt,  all  absichtlich  gezerrten  Stellen  der  Muskel- 
An  der  vbi^^^^jS^  die  Quer  Sj)iiicleln ,  wo  es  sich  faltet,  sowie  endlich 


Muskelspindel  ans  dem  M.  retractor 
bulbi  der  Katze  isolirt.  Zweistündiges 
Einlegen  in  concentrirte  Oxalsäure  -  Lö- 
sung, dann  24  Stunden  in  Wasser,  welches 
auf  650  erhalten  wurde.  Vergr.  800.  s  Sar- 
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ch  Uebersättigen  mit  Natronlauge.     Die  Bindegewebsmembran  und 
akörnige  Substanz  der  Endplatte,  sowie  das  Neurilem  sind  meistens 
Jcennbar  blass  geworden;  auch  die  Kerne  sind  sehr  zart  contounrt,  das 
irvenmark  erscheint  krümlig.  Die  Seitenmembranen  der  Muskelkastchen 
md  ebenfalls  nicht  mein-  zu  erkennen  und  somit  fällt  der  letzte  vorhin 
S.  71)  erhobene  Einwand  ebenfalls  Innweg. 

Wer  mit  dem  trügerischen  Ansehen,  welches  die  im  Halbprofil  ge- 
sehenen Endplatten  darbieten,  noch  nicht  vertraut  ist,  wird  vielleicht 
erstaunen,  wenn  bei  einer  Rotation  der  Muskelspindel  inn  ihre  Langsaxe 
Hie  Kerne  der  Endplatte  plötzlich  sich  ausserhalb  des  Sarcolems  proji- 
riren,  während  sie  vorher  so  deutlich  innerhalb  des  letzteren  zu  liegen 

.schienen.  . 

Hier  mag  noch  bemerkt  werden,  dass  es  mit  dieser  Methode  leicht 
sst,  Endplatten  von  ihren  Muskelspindeln  abfallen  zu  machen.  Man  findet 
»ei  der  Verfolgung  von  Nervenfasern,  die  von  den  kleinsten  Stämmchen 
Abtreten,  die  betreffenden  Kernhaufen  an  ihrem  Ende  ansitzend.  Das 
Sarcolcm  ist  aber  unter  diesen  Umständen  nicht  brüchig  geworden,  wie 
es  durch  sehr  lange  Einwirkung  von  Chlorwasserstoffsäure  werden 
.eoll.  Was  mit  letzterer  Säure  nur  in  einem  seltenen  Falle  (Fg.  35) 
gelungen  war,  lässt  sich  an  Oxalsäure  -  Präparaten  mit  Leichtigkeit 
.Idemonstriren. 

Durch  das  Gesagte  ist  bewiesen,  dass  die  motorischen  Endplatten 
ider  Säuger  ausserhalb  des  Sarcolems  liegen.  Eine  fernere  hiervon  unab- 
hängige Beweisführung  wird  aus  der  Entwicklungsgeschichte  (S.  unten 
IKaninchen)  herzunehmen  sein. 


Die  Nerven -Endigung  innerhalb  der  motorischen  Endplatte. 

Die  Bedeutung  der  anscheinend  feinkörnigen  Substanz,  welche  sich 
wie  oben  bemerkt  zwischen  der  Bindegewebsmembran  der  Endplatte  und 
(dem  Sarcolem  erstreckt,  hat  bisher  nicht  aufgeklärt  werden  können. 
lEinige  glaubten,  sie  repräsentire  eine  diffuse  Ausbreitung  des  Axen- 
(cylinders;  Andere,  es  sei  in  derselben  ehi  anastomosirendes  nervöses  Endnetz 
'verborgen  (S.  unten,  Historisches).  Bisher  war  nur  nachgewiesen,  dass 
iih  der  genannten  Substanz  blasse  Terminalfasern  verlaufen,  an  welchen 
:  zuweilen  eine  knopfförmige  Endanschwellung  wahrgenommen  war.  Diese 
'Terminalfasern  resp.  die  erste  Gabeltheilung  sind  von  Mehreren  gesehen 
worden  (Nro.  85.  Nro.  106.  Nro.  75). 

Die  Untersuchung  im  ganz  frischen  Zustande  ergibt  keine  ander- 
weitigen Resultate.    Mag  man  sich  Endplatten  aussuchen,  die  nur  wenige 
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Fg.  38. 


N 


Endplatte  aus  dem  M.  retractor  bulbi  der  Katze, 
ganz   frisch,    ohne    Zusatz.     Vergr.   1000.  Reine 
riächenansicht.    Der  Focus  ist  auf  die  Oberfläche 
der  Muskelspiudcl  eingestellt.   N  Nervenfaser. 


Fg.  39. 


 s 


Längsschnitt  aus  dem  M.  retractor  bulbi  der  Katze 
nach  21  stündigem  Einlegen  des  ganz  frischen 
Muskels  in  Chlorwasserstoffsäure  von  1 :  700.  Vergr. 
500.  Nur  eine  Muskelspiudcl  ist  angegeben,  die 
contractile  Substanz  ist  durch  Quellung  zerstört. 
s  Sarcolem.  -V  Nervenfaser.  Dieselbe  theilt  sich  in 
zwei  doppelt  contourirte  feinere  Fasern,  welche  sich 
in  viele  blasse  Terminalfasern  auflösen. 


Kerne  enthalten,  und  auch  zugleich  i, 
die  stärksten  und  besten  VergrösseV  * 
rungen  anwenden :  es  ist  und  bleibt  \  j 
in  der  Flächenansicht  eine  feingra-1 
nulirte  Masse   (Fg.  38).     Dagegen  L 
gelingt  es  mit  besseren  Hülfsndtteln  j , 
ganz  leicht,   die  scheinbar  körnige 
Substanz  gleichsam  aufzulösen. 

In  Wahrheit  findet  sich  statt  der- 
selben eine  ausserordentlich  reich- 
haltigeNervenverzweigung  von  blassen  i( 
Terminalfasern.  Dieselben  gehen  aus 
mehrfach  wiederholten,  successiven 
Theilungen    der   bisher  bekannten 
stärkeren     Terminalfasern  hervor. 
Letztere  sollen  fortan  als  Termi-  j 
nalfasern  erster  Ordnung  be-  j 
zeichnet  werden.     Zuweilen  bleibt  \ 
eine  derselben  ungetheilt  und  dann  s 
ist  mitunter  schon  im  frischen  Zu- 

.1] 

stände  die  knopfförmigeEndanschwel-  s. 

lung  zu  erkennen  (S.  56.  Fg.  25.  i). 

Legt  man  aber  den  ganz  frischen 

M.  retractor  bulbi  24  Stunden  lang  ■. 

in  Chlorwasserstoffsäure   (1  :  700),  i 

so  zeigt  die  Flächenansicht  der  End- 

ö  ei: 
platten  die  eben  beschriebene  Ver- 

n 

ästelung  (Fg.  39).     Diese  feineren  , 
ebenfalls    kolbenförmig  endigenden 
Aestchen  mögen  Terminalfasern  . 
zweiter  Ordnung  heissen. 

In  der  Profilansicht  erkennt  man 

r, 

sofort,  was  die  oben  erwähnte  (S.  56.  , 
Fg.  25.  Ä)  feine  Zähnelung  in  dem 
Nerventhal   zu  bedeuten  hat.  Es 
sind  die  knopff  orangen  Endanschwel-  , 
hingen  der  feinen  blassen  Terminal-  , 1 
fasern  ZAveiter  Ordnimg,  die  im  frischen 
Zustande  d.  h.  am  lebenden  Muskel 
ohne  Zusatz  Anfangs  nur  den  Ein-  'e 
druck  einer  feinen  Zähnelung  machen.  " 
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■ennt  man  die  Sache  einmal,  so  ist  es  nicht  schwer,  in  reinen  oder 
lurägen  Profilansichten  die  letztgenannten  Fasern  nachzuweisen.  Auf 
Ese  Weise  beseitigt  sich  sofort  der  etwa  mögliche  Einwand,  dass  die 
iLlorwasserstoffsäure  ein  Kunstproduct  erzeugt  habe. 

An  den  mit  sehr  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  behandelten  Prä- 
traten  ist  gar  kein  Urtheil  über  die  Lage  der  Endplatten  zum  Sarcolem 

gewinnen,  weil  die  Kerne  der  Endplatte  die  -pg.  40. 

rntour  des  letzteren  verdecken.  Daher  sieht  das 
Idd  so  aus,  als  ob  die  blassen  Terminalfasern  in 
sS  Innere  des  Sarcolems  hineinragten  (Fg.  40). 

Bei  der  Untersuchung  nach  Einlegen  in  Gold- 
Uorid  erhält  man  ganz  analoge  Resultate  (S.  auch 
■ten  Lacerta  agilis). 
Abbildungen  von  Endplatten  aus  dem  M.  retrac- 
:  bulbi  der  Katze  sind  mehrfach  gegeben  worden 
ausser  den  im  Vorhergehenden  aus  Nro.  60 
kl  Nro.  89  wiederholten  Nro  68.  Taf.  VIII.  Fg.  8 
dd  9.  Nro.  89.  Taf.  IX.  Fg.  5). 

Nach  dem  Gesagten  bestehen  die  motorischen 
'idplatten  aus  folgenden  Bestandtheilen.  Das 
tiurilem  der  zugehörigen  doppeltcontourirten  Ner- 
lüfasern  geht  in  die  kernhaltige  Bindege- 
jbsmembran  der  Endplatte  über. 

itifaser  setzt  sich  in  eine  oder  mehrere  blasse       Endplatte  m  der  Proman 

sieht.    Dieselbe  hegt  scheinbar 

'jrminalfasern  erster  Ordnung  fort,  aus  innerhalb  dos  Sarchems,  «eii 

die  Kerne  der  Endplatte  das- 

Uchen  durch  successive  Theihuigen  die  feineren  selbe  verdecken.  Es  zeigen  sich 

°  viele  der  contractilen  Substanz  zu- 

enfalls  knopfförmig  endigenden  Termin  alfa-  gekehrte  kopfrermige  Emiigun- 

A  °  °  gen  der  blusen  Terminalfasern, 

im  zAveiter  Ordnung  entstehen.    Ihre  rund-  weiche  fast  m  einer  Reihe  ge- 

°  legen  sind.   *  Sarcolem.  N  I\cr- 

lhen  Enden  und  die  optischen  Durchschnitte  der  vonfasor. 
Ih  kreuzenden  Fasern  erzeugen  das  Bild  einer  scheinbar  feinkörnigen 
tbstanz.  In  dem  Nerventhal,  woselbst  diese  Nervenmasse  an  das 
rrcolem  anstösst,  bietet  letzteres  keinerlei  Besonderheiten  seiner  Structur 
lr.  Die  dem  Sarcolem  zugekehrte  Fläche  der  anscheinend  feinkörnigen 
Ibstanz  wird  als  Basis  oder  Grundfläche  der  motorischen  Endplatte 
zzeichnet:  im  Gegensatz  zu  der  von  der  Bindegewebsmembran  der 
izteren  überzogenen  Oberfläche.  Zwischen  den  Terminalfasern  zweiter 
'dnung  hegen  einzelne  grössere  Körnchen,  die  sich  durch  ihr  stärkeres 

;litbrechungsvermögen  von  den  optischen  Querschnitten  und  Enden  dieser 
linsten  Nervenfasern  unterscheiden  und  als  Fettkörnchen  angesprochen 
irden.     Sind  die  Theilungen  und  somit  die  Terminalfasern  zweiter 

dnung  etwas  sparsam  vorhanden,  was  mitunter  vorkommt,  so  zeigen 


Die  Ner-   ^ns   demselben    Präparat  wie 
Fg.  89.    Die  Muskclspindel  zeigt 
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sich  mehrere  stärkere  Terminalfasern  erster  Ordnung  und  manchmal; 
bekommt  man  den  Eindruck,  als  enthalte  die  betreffende  Endplatte  wenige] 
feinkörnige  Substanz,  wie  gewöhnlich. 


Dimensionen  der  Endplätzen* 
Ueber  die  Grössenverhältuisse  sind  die  Angaben  in  der  angehängte 
Tabelle  (Abschnitt  IV.  C)  zu  vergleichen.    Die  Länge  schwankt  zwischei 
0,38—0,076  Mm.;  die  Breite  zwischen  0,23—0,043.     An  Präparaten  li » 
doppelt -chromsaurem  Kali  beträgt  der  Durchmesser  0,034—0,030,  du  n 
Dicke  0,006.     Die  Kerne  der  Bindegewebsmembran  haben  0,007—0,0  9 
Länge,  0,0038—0,0057  Breite;  0,0025  Dicke,  ebenso  gross  sind  die  Krm  * 
des  Neurilems  der  doppeltcontourirten  Nervenfasern.    Die  Bindegewebs  . 
membran  hat  0,0004  Dicke,  während  das  Sarcolem  0,0005-0,0006  mis.s  « 
Die  Kernkörperchen  in  den  Kernen  der  Endplatten  haben  0,0009  Durch  ij 
messer,  die  grössten  Körnchen  der  scheinbar  feinkörnigen  Substanz  0,000*  * 
die  kleinsten  etwa  0,0003.    Die  Dicke  der  isolirt  verlaufenden  doppelt* 
contourirten  Nervenfibrillen  beträgt  0,0076,    die  Länge  der  ebenfal  « 
doppeltcontourirten  Endäste,  die  zusammen  in  eine  Endplatte  eintrete,, 
beträgt  etwa  0,06,  ihre  Dicke  0,004;  die  Terminalfasern  erster  Ordnun  = 
sind  0,015  lang  und  länger,  0,003-0,0035  breit  und  0,0028  dick,  ihi  « 
loiopfförmige  Endanschwellung  hat  0,0038  Durchmesser;  die  rermraa  i 
fasern  zweiter  Ordnung  haben  nur  0,0005  Mm.  Dicke,  ihre  abgerundete  h 
Enden,  wo  sie  erkennbar  sind,  0,0008  Mm. 


Vertheilung  der  Endplatten  im  Muskel. 
Was  die  Vertheilung  der  Endplatten  an  die  einzelnen  Spindeln  d 
Muskels  anlangt,  so  kann  man  aus  dem  M.  retractor  bulbi  der  Katze  s 
Präparaten,  die  etwa  acht  Tage  in  verdünnten  Säuren,  namentlich 
Essigsäure  von  25-33 o/0  gelegen  haben,  einzelne  platte  secundare  Bunc  i 
absondern,  welche  fast  in  der  ganzen  Länge  des  Muskels  durch  starker 
Perimysium  internum  von  den  benachbarten  Bündeln  getrennt  werde 
Die  Bündel  enthalten  beispielsweise  etwa  20  Muskelspindeln.  Mustc 
man  dieselben  unter  dem  Microscop  bei  200facher  Vergrößerung ;  dun  , 
so  sieht  man  die  Nerven -Vertheilung  an  verschiedenen  Stellen  des  Mu* 
stattfinden,  aber  stets  in  den  beiden  mittleren  Vierteln  die  meisten  En 
platten;  das  nach  vorn  gelegene  Viertel  enthält  nur  wenige,  die  voider 
Parthie  von  2-4  Mm.  Länge  keine  einzige  mehr;  in  dem  am  meist 
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L  hinten  gelegenen  kommen  einzelne  oder  kleine  Gruppen,  gewöhnlich 
kleinen  Nervenstämmchen  von  ganz  kurzem  Verlaufe  vor    die  isolirt 
i  einem  stärkeren  Stiimmchen  sich  abbiegen.    Da  man  die  Muskel- 
Ldeln  wie  die  Endplatten  einzeln  zählen  kann  (S.  56.  Fg.  24),  so  vermag 
,n  sich  leicht  zu  überzeugen,  dass  beide  Zählungen  fast  genau  über- 
stimmende Resultate  liefern;  gewöhnlich  findet  man  ein  paar  Endplatten 
miger    Es  dürfte  unnöthig  sein,  die  einzelnen  Zahlen -Ergebnisse  mit- 
teilen denn  jedenfalls  steht  es  fest,  dass  die  Zahl  der  Endplatten  und 
nskelspindeln  sehr  nahe  dieselbe  ist,  dass  also  in  diesem  Muskel  die 
mtractions- Anregung  seitens  der  Nerven  an  jeder  einzelnen  Muskel- 
iindel,  und  zwar  nur  an  einer  einzigen  Stelle  derselben  stattfindet, 
eese  Stelle  liegt  für  verschiedene  Muskelspindeln  in  verschiedenen  Längs- 
schnitten des  Muskels,  im  Allgemeinen  aber  für  benachbarte  Spindeln 
,  nahe  benachbarten  Stellen.    Wegen  des  Umstandes,  dass  man  etwas 
sniger  Endplatten  als  Muskelspindeln  findet,  könnte  man  die  Unge- 
uiigkeit  der  Zählung  beschuldigen.    Es  ist  indessen  noch  eine  andere 
hklärung  möglich.  Ohne  Zweifel  verlaufen  die  Spindeln  des  M.  retractor 
m>i  der  Katze  zum  allergrössten  Theile  von  einem  Ende  des  Muskels 
ss  zum  andern.    Nur  sehr  sparsam  kommen  Theilungsformen  darin  vor, 
ite  sie  schon  in  so  vielen  Muskeln  verschiedener  Thiere  beobachtet  sind. 
»  wäre  möglich,  dass  die  getheilten  Muskelspindeln  ebenfalls  nur  eine 
iinzige  Endplatte  erhielten.  Die  Theilungsformen  sieht  man  an  Präparaten 
iiit  Essigsäure  und  am  besten  an  solchen  mit  doppelt -chromsaurem  Kali. 
■3rner  erkennt  man  die  Aeste  der  verzweigten  Spindeln  auf  Querschnitten 
fetrockneter  Muskeln    an   ihrem    auffallend    geringeren  Durchmesser 
SJ.  67.  Fg.  32). 

Indem  man  die  Anzahl  der  Fasern  in  den  kleinen  Nervenstämmchen 
istimmt,  welche  in  solche  secundäre  Muskelbündel  eintreten,  kann  man 
achweisen,  dass  jede  dieser  Fasern  etwa  2—3  Endplatten  versorgt.  Es 
tiimmt  dieses  Resultat  überein  mit  dem  schon  lange  bekannten  Factum, 
sass  in  den  Muskeln  der  Säuger  Nerventheilungen  weit  weniger  häufig 
imd  als  bei  niederen  Wirbelthieren.  Jedoch  ist  die  Zahl  der  Fasern, 
reiche  von  den  Centraiorganen  des  Nervensystems  ausstrahlen,  eine  viel 
geringere  als  derjenigen,  welche  in  den  mit  blossem  Auge  nicht  mehr 
itchtbaren  Nervenstämmchen  im  Muskel  verlaufen.  Eine  vergleichende 
Schätzung  gestattet  zu  schliessen,  dass  von  den  Nervenfasern  der  Augen- 
Kiuskelnerven  jede  etwa  10  Endplatten  oder  Muskelspindeln  durch  wieder- 
holte Theilungen  versorgen  möge. 

Im  Gegensatz  zu  dem  M.  retractor  bulbi,  welcher  noch  den  kurzen 
1/Iuskeln  angehört,  erschien  der  M.  tensor  fasciae  cruris  der  Katze  (S.  2) 
im  geeignetsten  die  Nervenverbreitung  in  langen  Muskeln  zu  studiren. 


78  II.  Die  motorischen  Endplatten. 

Wenn  es  bei  der  Katze  einen  solchen  geben  sollte,  dessen  Spindeln  mehr] 
als  nnr  Eine  Endplatte  erhielten,  so  müsste  es  wohl  in  diesem  Muskel 
der  Fall  sein.    Ferner  schien  Aussicht  vorhanden,  dass  an  den  Enden 
desselben  sich  längere  nervenfreie  Parthien  vorfinden  würden. 

Der  M.  tensor  fasciae  cruris  erhält  vom  N.  ischiadicus  zwei  Ner- 
venstämmchen,  welche  durch  eine  gemeinschaftliche  Scheide  vereinigt  sein! 
können.    Sie  treten  in  letzteren  etwas  oberhalb  der  Mitte  seiner  Länge 
und  verbreiten  sich,  der  eine  Ast  nach  oben,  der  andere  nach  unten,  in 
sonst  ganz  ähnlicher  Weise,  wie  die  Nerven  im  M.  retractor  bulbi. 

Zur  weiteren  Verfolgung  der  Nerven  kann  man  an  Essigsäure  -  Prä- ; 
paraten  den  Muskel  der  Länge  nach  in  Abschnitte  von  etwa  4  Cm.  zer- 
legen und   die  Zahl   der  Muskelspindeln  und  Endplatten  in  ähnlicher 
Weise  vergleichen,  wie  beim  M.  retractor  bulbi.     Die  Resultate  sind 
dieselben. 

Sicherer  ist  es  durch  die  Salpetersäure  -Glycerin-  Methode  (S.  4) 
den  Muskel  in  seine  einzelnen  Spindeln  aufzulösen.  Um  ganz  sicher  zu 
gehen,  kann  man  die  Blutgefässe  vorher  mit  Leim  und  Berlinerblau 
injiciren.  Mit  der  genannten  Methode  lassen  sich  wie  gesagt  Stücke  von 
Nervenfasern  erkennen,  welche  an  den  Muskelspindeln  mittelst  einer 
Anzahl  von  Kernen  haften  (S.  70.  Fg.  36).  Dieses  sind  die  Reste  der 
motorischen  Endplatten.  Nach  Zusatz  von  Essigsäure  zu  einer  isolirten 
Muskelspindel  sind  die  doppelt  -  contourirten  Nervenfasern  und  die  Kerne 
der  Endplatte  am  besten  wahrzunehmen.  Es  zeigt  sich  auch  hier,  dass 
jede  Muskelspindel  nur  Eine  Endplatte  erhält,  die  ungefähr  in  der  Mitte 
ihrer  Länge  gelegen  ist.  Findet  man  ausser  der  zugehörigen  Nerven- 
faser noch  andere  anhaftend,  so  kann  man  an  den  beiderseits  abgerissenen 
Enden  erkennen,  dass  die  letzteren  den  Plexus  angehört  hatten. 

Die  geschilderten  Verhältnisse  lassen  bereits  schliessen,  dass  die 
Enden  des  Muskels  höchstens  in  0,5 — 2  Cm.  Länge  nervenlos  gefunden 
werden  können.  Die  directe  Beobachtung  ergibt  indessen  Folgendes: 
Obgleich  die  äussersten  Enden  des  Muskels  keine  motorischen  Endplatten 
enthalten,  so  sind  doch  im  Perimysium  internum  zwischen  einzelnen 
secundären  Muskelbündeln  kleinste  Stämmchen  doppelt -contourirter  Ner- 
verfasern vorhanden,  welche  vermuthlich  durchtretende  sensible  Elemente 
darstellen. 

Die  vom  M.  tensor  fasciae  cruris  der  Katze  geschilderten  Verhält- 
nisse kehren  in  analoger  Weise  bei  allen  grösseren  Muskeln  der  Säuger 
wieder.  Namentlich  erhält  jede  Muskelspindel  nicht  mehr  als  nur  eine 
einzige  Endplatte.  Da  die  letztere  sich  stets  nahe  der  Mitte  der  Länge 
ihrer  zugehörigen  Muskelspindel  vorfindet,  wo  letztere  am  dicksten  ist, 
so  müssen  die  Enden  der  Muskeln  im  Allgemeinen  nervenlos  sein.  Wie 
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|:1<r  clie  letzteren  Partlueen  sein  können,  hängt  von  der  absoluten  Länge 
r  Muskelspindeln  ab.  Insofern  diese  nach  den  bisherigen  Erfahrungen 
II?)  Länge  von  4  Cm.  niemals  überschreitet,  kann  man  nicht  erwarten, 
I  sss  nervenfreie  Muskelstücke  von  mehr  als  2  Cm.  Länge  aufgefunden 
Ihrden.  Weil  die  Grösse  der  Endplatten  bei  den  bisher  untersuchten 
llmgern  keinen  beträchtlichen  Differenzen  unterworfen  ist,  und  ausserdem 
■  einem  fast  Constanten  Verhältniss  zur  Dicke  der  Muskelspindeln  steht 
n.  unten  Abschnitt  III.  A),  so  dürfte  auch  mit  Rücksicht  hierauf  nicht 
Umzunehmen  sein,  dass  beträchtlichere  Unterschiede  in  der  Länge  der 
luskelspindeln  als  die  bisher  bekannten  vorhanden  sein  werden. 

Wenn  jede  Muskelspindel  nur  eine  Ettdplatte  erhält,  so  ergibt  sich, 
Isss  der  anscheinend  verschiedene  Nervenreichthum  der  Muskeln  auf 
legenden  Umständen  beruhen  muss.   Sehr  kurze  Muskeln,  welcher  Art  sie 
I  ch  sein  mögen,  werden  nervenreicher  erscheinen,  als  längere.  Ausserdem 
er  wird  man  in  einer  gegebenen  Quadratfläche  Muskelsubstanz  um  so 
ihr  Nervenfasern  wahrnelrmen,  je  mehr  von  den  Stämmen  aus  in  dieselbe 
iiitreten,  und  je  weniger  Muskelspindeln  also  von  einer  einzigen  Nerven- 
der des  Stammes  abhängig  sind.     Diese  letztere  Vergleichung  kann 
ivect  nur  zwischen  etwa  gleichlangen  Muskeln  desselben  Thieres  vorge- 
lmmen  werden.    Durch  diese  Ueberlegungen  sind  die  bekannten  That- 
tchen  der  Beobachtung:  der  anscheinend  grössere  Nervenreichthum  der 
uigenmuskeln ,   sowie  der  kurzen  Muskeln  im  Allgemeinen  vollständig 
I  klärbar. 


Gefässnerven  des  Muskels. 
Es  gibt  im  M.  retractor  bulbi  der  Katze,  wie  in  den  Augenmuskeln 
rr  Säuger  überhaupt  ausser  den  motorischen  ausnahmslos  mit  Endplatten 
Verbindung  stehenden  Nervenfasern  noch  andere,  welche  von  den 
zzteren    wesentlich   verschieden   und   namentlich  viel  sparsamer  vor- 
aden  sind. 

An  Essigsäure  -  Präparaten  sieht  man  neben  den  kleineren  Muskel- 
tterien  sehr  häufig  Nervenstämmchen  verlaufen,  welche  aus  1  —  3  doppelt- 
iintourirten  aber  schmalen  Fibrillen  und  2  —  6  blassen,  kernhaltigen, 
lmak'schcn  Fasern  bestehen.  Sie  sind  ursprünglich  in  der  Scheide  der 
cch  mit  blossem  Auge  sichtbaren,  motorischen  Nervenstämmchen  ent- 
Ilten und  verlassen  dieselbe  innerhalb  des  Bindegewebes  zwischen  den 
xundären  Muskelbündeln,  um  zu  den  Arterien  daselbst  überzutreten, 
ee  Stämmchen  verlaufen  manchmal  stark  geschlängelt  parallel  den 
tterien  und  zum  Theil  dieselben  umwindend;  sie  theilen  sich,  wenn  die 
tterien  Aeste  abgeben,  um  sich  letzteren  anzuschliessen  und  es  kommen 
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auch  Theilungen  der .  dunkelrandigen  Fasern  vor.  An  den  kleinsten  Arterien 
findet  man  die  aus  den  wenigsten  Fasern  bestehenden  Stämmchen;  die 
blassen  Nervenfasern  verlieren  sich  isolirt  an  der  Muscularis,  ohne  didj 
Art  der  Endigung  genauer  erkennen  zu  lassen.    Sokolowsky*  hat  alsj 
solche  ovale  Zellen  von  0,015  Mm.  Länge  auf  0,012  Breite  mit  einem 
Kern  von  0,003  Mm.  beschrieben,  die  Nervenzellen  genannt  werden. 
Diese  angeblichen  Zellen  wurden  mit  Hülfe  von  Carmin,  Essigsäure  und 
Glycerin  aus  den  Augenmuskeln  der  Katze  dargestellt.    Schon  nach  dieser 
Darstellungsmethode  ist  es  kaum  zu  bezweifeln,  dass  die  vermeintlichen 
Nervenendorgane  wohl  keine  Zellen  gewesen  sein  dürften.    Sie  sollen 
ferner  den  Gefässen  äusserlich  anhaften,  während  in  Wahrheit  die  blassen 
Nervenfasern  in  der  Muscularis  selbst  endigen  und  ohne  Zweifel  für  die 
glatten  Muskelspindeln  der  letzteren  Haut  bestimmt  sind,   analog  den 
blassen  Nervenstämmen  im  Darmkanal.    Die  sparsamen  dunkelrandigen 
Elemente  sind  ihrem  geringen  Durchmesser  nach  sensible  Elemente;  sie 
werden  das  sogenannte  Muskelgefühl  zu  vermitteln  haben.    Wie  dieselben 
endigen  ist  zweifelhaft;  im  Muskel  selbst  sind  ihre  Endigungen  bis  jetzt 
nicht  nachzuweisen.    Es  wäre  nicht  unmöglich,  dass  sie  nur  die  Gefäss- 
nerven  gleichsam  benutzten,  um  vermittelst  derselben  zu  ihrem  Endi- 
gun^spunkte  zu  gelangen,  der  möglicherweise  in  einem  Vater'schen  Kör- 
perchen sich  befinden  könnte.    Dafür  spricht  nämlich  der  Umstand,  dass 
ich  bei  einer  zu  anderen  Zwecken  unternommenen  Präparation  der  Gefäss- 
nervender  unteren  Extremität  des  Menschen  constant  2-3  Vater'sche 
Körperchen  in  dem  Abgangswinkel  der  A.  profunda  femoris  von  der  A. 
cruralis  beobachtete.    Die  sensiblen  Fasern,  welche  in  diesen  zienilicb 
grossen  Körperchen  endigen,  sind  schon  in  den  Stämmchen  der  Gefass 
nerven  neben  der  A.  cruralis  nachweisbar. 

Diejenigen  Arterien,  welche  die  beschriebenen,  stärksten  Nerven 
stämmchen  erhalten,  sind  im  M.  retractor  bulbi  der  Katze  mit  blossen 
Auge  sichtbar;  die  Endvertheilung  der  blassen  Fasern  ist  an  Arterien 
deren  Umfang  0,17-0,2  Mm.  beträgt,  am  deutlichsten  zu  erkennen.  DiH 
Remak'schen  Fasern  haben  etwa  0,002,  die  dunkelrandigen  0,003o  bi 
0,004  Mm.  Durchmesser.  In  den  Augenmuskeln  des  Menschen  findet  mai 
dieselben  Dimensionen  der  betreffenden  Nervenfasern. 

Canis  domesticus. 
Bei  kleineren  Hunden  sind,  wie  ich  früher  (Nro.  60)  angegeben  habe 
die  Augenmuskeln  und  namentlich  der  M.  retractor  bulbi  fast  ebenso  zu 
*  Die  Beziehungen  der  Nerven  zu  den  Gefässen  der  quergestreiften  Muskeln  un 
Hu.  Endlg^gen.   Mit  2  Tafeln.  Dissert.  Petersburg  1864. 
1866.    Bd.  II.  S.  531. 
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I Untersuchung  geeignet,  wie  hei  der  Katze.  (Ahhiltlungen  s.  Nro.  64. 
Isaf.  XI.  Fg.  7  u.  8.) 

Hyaena  striata. 

Die  Augenmuskeln  dieses  Thieres  in  frischem  Zustande  erhalten 
In  haben,  verdanke  ich  Herrn  Professor  Selenka  in  Utrecht.  Die 
lotorischen  Endplatten  gleichen  denjenigen  der  Katze.  Ueher  ihre 
lirössc  s.  unten  die  Tabelle  (Abschnitt  IV.  C). 

Erinaceus  europaeus. 
Der  M.  retractor  bulbi  zeichnet  sich  beim  Igel  durch  die  verhältniss- 
iiässige  Dicke  des  Sarcolems  seiner  Spindeln  wie  derjenige  der  Katze 
us.    Abbildungen  s.  oben  Fg.  35. 

Sorex  araneus. 

Die  Endplatten  der  Spitzmaus  bieten  nichts  Besonderes  dar;  sie  ent- 
ilten  6-8  Kerne.    (Nro.  68.  Taf.  VIII.  Fg.  7.  Taf.  IX.  Fg.  14.  Fg.  15.) 

Talpa  europaea. 
Erstere  Bemerkung  gilt  ebenfalls  vom  Maulwurf  (Nro.  G3). 

Lepus  cuniculus  domesticus. 

Auch  im  Herzmuskel  endigen  die  doppelt -contourirten  Nervenfasern 
iiit  motorischen  Endplatten  (W.  Krause,  Nro.  104.  S.  178). 

Die  Zartheit  des  Sarcolems  macht  die  Entscheidung  über  das  Lage- 
»phältniss  der  Endplatten  zum  Sarcolem  am  frischen  Präparat  etwas 
bhwieriger,  als  bei  anderen  Thieren,  namentlich  den  Fleischfressern.  Zur 
itttersuchuug  sind  die  Man;  intercostales,  sternothyroideus,  sternohyoideus 
tro.  53),  der  M.  psoas  sowie  die  Mm.  addnctores  femoris  (Nro.  63) 
npfohlen  worden.  Nächst  den  Augenmuskeln  (Nro.  66)  und  dem  M. 
Itractor  bulbi  (Nro.  66.  s.  oben  S.  65.  Fg.  31.  Nro.  104.  S.  131.  F".  2) 
rrdienen  die  Mm.  intercostales  den  Vorzug.  Behandelt  man  Abschnitte 
iTselben  mit  Oxalsäure  (S.  71),  so  lässt  sich  an  isolirten  Muskelspindeln 
rr  Uebergang  der  (^uerlinien  in  das  Sarcolem  des  Nerventhals  ebenfalls 
ichweisen. 

Abbildungen  finden  sich  (Nro.  63.  Taf.  IV.  Fg.  14.  Nro.  64  Taf  XI 
:;.  1-4.  Nro.  68.  Taf.  VIII.  Fg.  5.  u.  6.  Taf.  IX.  Fg.  13.  Fg.'l6. '  Letztere 
^gur  stellt  eine  schematische  Uebersicht  der  Vertheilnng  der  Endplatten 

M.  retractor  bulbi  dar.    Nro.  81.  Taf.  IX.  Fg.  2  u  3     Nro  109 

172.  Fg.  123  b). 
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II.  Die  motorischen  Endplätzen. 


Fettige  Degeneration  der  Endplatten. 

Wichtig  ist  das  Kaninchen  desshalb  geworden,  weil  dasselbe  ein 
bequemes  Object  darbietet,  um  die  Veränderungen  zu  studiren,  welche 
nach  Nerven  -  Resectionen  in  den  motorischen  Endplatten  eintreten.  Diese 
vorzügliche  Untersuchungs  -  Methode  ist  schon  mehrfach  bei  schwierigen 
Fragen  auf  dem  Gebiete  der  Lehre  von  den  Nerven  -  Endigungen  benutzt 
worden.  Dieselbe  hat  bei  mehreren  Gelegenheiten  zu  Resultaten  geführt, 
welche  auf  keinem  anderen  Wege  als  dem  experimentellen  oder  doch 
nicht  mit  so  vollständiger  Sicherheit  zu  erreichen  gewesen  wären.  Die 
Nerven  -  Durchscbneidung  beim  Affen  (W.  Krause,  Die  terminalen  Kör- 
perchen. 1860.  S.  94)  resp.  die  nachfolgende  durch  Hülfe  des  Microscops 
ermittelte  fettige  Degeneration  bewies,  dass  die  Querstreifung  der  Tast- 
körperchen durch  nervöse  Terminalfasern  bedingt  wird.  Dieselbe  Methode 
zeigte,  dass  die  Terminalfasern  der  Vater'schen  Körperchen  sowohl 
beim  Affen  (daselbst  S.  27)  wie  bei  der  Taube  (daselbst  S.  41)  das 
wahre  Nervenende  darstellen,  und  nicht  die  Innenkolben,  was  kürzlich 
von  Raub  er  (Untersuchungen .  über  das  Vorkommen  und  die  Bedeutung 
der  Vater'schen  Körperchen.  1867.  S.  24)  beim  Kaninchen  auf  expe- 
rimentellem Wege  bestätigt  worden  ist.  Auch  bei  den  motorischen  End- 
platten wurde  diese  Methode  bereits  in  Anwendung  gezogen  (W.  Krause, 
Nro.  76.  1864.  S.  77.  Taf.  IV),  ferner  um  den  Nerven -Verlauf  innerhalb 
der  am  Arme  befindlichen  Stämme  zu  ermitteln  (Beiträge  zur  Neurologie 
der  oberen  Extremität.  1865.  S.  19)  und  über  die  Bedeutung  der  Stäbchen- 
schicht einen  Aufschluss  zu  gewinnen  (Die  Membrana  fenestrata  der 
Retina.    1868.    S.  35—41). 

Bekanntlich  verHeren  die  motorischen  Nervenfasern  eines  Säuge- 
thieres  nach  einigen  Tagen  ihre  Erregbarkeit,  wenn  der  zugehörige  Ner- 
venstamm weiter  nach  den  Centraiorganen  hin  durchschnitten  oder  resecirt 
wurde,  während  die  betreffenden  Muskeln  durch  unmittelbare  Einwirkung 
der  Erreger  noch  nach  Wochen  oder  Monaten  zur  Contraction  gebracht 
werden  können. 

Durchschneidet  man  nun  beim  Kaninchen  den  N.  medianus  (W.  Krause, 
Anatomie  des  Kaninchens.  1868.  S.  249)  oder  den  N.  cruralis  (daselbst, 
S.  225)  mit  Wegnahme  eines  Centimeter  -  langen  Stückes  des  Nerven  selbst, 
so  beginnt  die  fettige  Entartung  an  den  isolirt  verlaufenden,  doppelt- 
contourirten  Nervenfasern  in  den  zugehörigen  Muskeln  und  schreitet  von 
da  aus  nach  den  Stämmen  hin  weiter.  Nach  drei  Tagen  findet  man  die 
Axencylinder  innerhalb  des  Neurilems  deutlich  erkennbar,  wenn  frische 
Muskehl  ohne  Zusatz  oder  mit  verdünnter  Essigsäure  untersucht  werden. 
Sie  sind  von  dem  Neurilem  durch  reihenweise  angeordnete  Fettkörnchen 
von  kleinerem  oder  grösserem  Durchmesser  getrennt.    Die  Nervenfasern 
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in  den  innerhalb  des  Muskels  gelegenen  Stüinmchen  sind  weniger  ver- 
ändert und  in  den  Fasern  der  grossen  Stämme  selbst  ist  nur  Gerinnung 
des  Nervenmarks,  doch  keine  anderweitige  Degeneration  nachzuweisen. 
Nach  14  Tagen  sind  von  den  Fettkörnchen  in  den  isolirt  verlaufenden 
Primi tivfasern  kaum  einzelne  noch  zu  erkennen,  die  Fasern  der  kleinen 
Stämmchen  bieten  das  Bild  dar,  welches  sich  früher  an  den  isolirten 
Fibrillen  zeigte  und  die  Nervenfasern  der  grossen  Stämme  verhalten  sich 
so  wie  anfangs  die  der  Ideinen  Stämmchen,  indem  grössere,  spindel- 
förmige Anhäufungen  von  Fettkörnchen  sich  an  Stelle  des  Nervenmarks 
finden.  Nach  drei  Wochen  sind  die  Fettkörnchen  in  den  isolirt  verlau- 
fenden Fasern  ganz  ver- 
schwunden, an  den  an- 
deren genannten  Stellen 
haben  sie  sich  noch  mehr 
vermindert:  die  Axency- 
linder  dagegen  sind  überall 
gut  erhalten. 

Am  vierten  Tage  nach 
der  Durchschneidung  des 
N.  medianus  sind  die  mo- 
torischen Endplatten  im 
M.  flexor  carpi  radialis  des 
Kaninchens  unverändert 
erhalten.  An  Stelle  der 
blassen  Terminalfasern, 
die  im  Inneren  der  End- 
platte gelegen  sind,  treten 
jedoch,  reihenweise  ange- 
ordnet, sehr  kleine  Fett- 
körnchen.  Obgleich  die- 
selben bei  etwa  300ma- 
ligerVergrösserung  bereits 
deutlich  zu  erkennen  sind 
(Fg.  41),  so  ist  doch  die 
Anwendung  einer  stärke- 
ren Vergrößerung  sehr  zu 
empfehlen.  Die  Axency- 
linder  der  doppelt- con- 
tourirten  Nervenfasern 
lassen  sich  bis  zu  den  End- 
platten selbst  verfolgen. 


Drei  Muskelspindoln  von  denen  nur  die  Contouren  angegeben  sind 
aus  dem  M.  flexor  carpi  radialis  des  Kaninchens,  drei  Tage  nach 
der  Resection  des  N.  medianus.  A  ganz  frisch,  ohne  Zusatz.  Ii 
Nach  Einwirkung  von  etwa  15'0/o'lger  Natronlauge.  Vergr.  350. 
n  Neurilem  einer  Nervenfaser,  deren  vier  in  einem  kleinen 
Stämmchen  N  verlaufen,  von  welchem  sich  eine  degenerirte  Fi- 
brille A'  absondert,  bb  Fettkbrnchen  aus  fettiger  Degeneration  der 
Primitivfasern  hervorgegangen.  c  Kern  des  Nourilems.  E  Mo- 
torische Bildplatte,  welche  im  Profil  erscheint.    «  Sarcoleui. 
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Am  5 — Gten  Tage  nach  der  Nervendurchschneidung  sind  die  reihenweise 
angeordneten  Fettkörnchen  d.  h.  die  Reste  der  Terminalfasern  erster 
Ordnung  innerhalb  der  Endplatte  nicht  mehr  nachzuweisen.  Ob  die  Ter- 
minalfasern zweiter  Ordnung  und  die  knopfförmigen  Anschwellungen  der- 
selben unverändert  bleiben,  lässt  sich  nicht  entscheiden.  Die  Kerne  der 
Bindegewebsmembran  und  letztere  selbst  dagegen  bleiben  ganz  normal, 
Avas  auch  nach  mehreren  Wochen  noch  der  Fall  ist. 

Aus  dem  Mitgetheilten  folgt,  dass  die  Integrität  des  Axency Hilders 
bis  zu  seinem  Eintritt  in  die  Endplatte  nicht  genügt,  um  die  Leitung  vom 
erregten  Nervenstamme  aus  auf  die  contractile  Substanz  fortzupflanzen. 
Da  es  jetzt  ganz  sicher  ist,  dass  wenigstens  bei  den  leicht  zugänglichen 
Thieren  keine  Muskeln  existiren,  in  denen  längere  Parthien  von  mehr 
als  1 — 2  Centimeter  Ausdehnung  nervenfrei  wären,  so  empfiehlt  es 
sich  um  so  mehr,  die  physiologischen  Eigenschaften  der  contractilen 
Substanz  an  Muskeln  zu  studiren,  deren  Nerven  in  ihren  letzten  Ver- 
zweigungen seit  einigen  Tagen  leistungsunfähig  geworden  sind.  Beim 
Kaninchen  ist  gegen  den  achten  Tag  nach  der  Nerven  -  Resection  mit 
Sicherheit  auf  das  Eintreten  dieses  Zustandes  zu  rechnen. 


Entwicklungsgeschichte  der  Endplatten. 

Man  weiss,  dass  die  quergestreiften  Muskelspindeln  der  Säuger- 
Embryonen  ursprünglich  viel  kleinere  spindelförmige  Zellen  darstellen. 
Dieselben  besitzen  einen  anfangs  feinkörnigen  Inhalt,  der  sich  in  der 
Axe  noch  lange  erhält,  wenn  die  Peripherie  der  Muskelspindel  bereits 
Querstreifung  aufweist.  Dies  bedeutet  nichts  Anderes,  als  dass  die  Grund- 
membranen der  Muskelfächer  vom  Sarcolem  aus  in  das  Innere  der  Muskel- 
spindel hineinwachsen,  wie  es  in  der  That  a  priori  zu  erwarten  war. 

Das  Sarcolem  ist  mit  einigen  Kernen  versehen,  die  bei  niederen 
Wirbelthieren  bekanntlich  frühzeitig  auch  im  Inneren  der  contractilen 
Substanz  auftreten. 

Ausser  den  Sarcolemkernen  zeigt  jede  quergestreifte  Muskelspindel 
zu  einer  gewissen  Zeit  ihrer  Entwicklung  noch  eine  besonders  dichte  An- 
häufung von  Kernen,  ungefähr  in  der  Mitte  ihrer  Länge,  dem  späteren 
Nerventhal  entsprechend. 

Diese  Kern  -  Anhäufungen  hat  man  bisher  innner  mit  den  Sarcolem- 
resp.  Muskelkernen  zusammengeworfen  und  sie  in  das  Innere  der  Muskel- 
spindel verlegt.  Sie  sind  mehrfach  abgebildet  z.  B.  bei  Kö Hilter  (Ge- 
webelehre, 1867.    Fg.  126.  La.  2.  a.  links  unten). 
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Mau  sieht  aber  bei  genauerer  Uu-  FS-  42- 

tersuebung    an    Präparaten,    die    in  x  i: 

H.  Müller'scber  Flüssigkeit  erhärtet 
wurden,  z.  B.  bei  Kaninchen-Embryonen 
von  35—55  Mm.  Länge  (und  ebenso  bei 
der  Katze)  Nervenfasern  (Fg.  42.  N) 
an  diese  Anfangs  aus  3 — 4  Kernen  be- 
stehenden Endplatten  herantreten.  Die 
Form  der  letzteren  ist  länglich  -  oval 
und  bietet  insofern  eine  bemerkens- 
werthe  Aehnlichkeit  mit  den  schmalen 
Eudplatten  niederer  Wirbelthiere,  die 
unten  erörtert  werden. 

Was  die  Dimensionen  anlangt,  so 
wurde  bei  einem  35  Mm.  messenden 
Embryo  die  Länge  der  betreffenden 
Muskelspindeln  zu  0,3  Mm.,  ihre  grösste 
Dicke  zu  0,0076  Mm.  gefunden.  Die 
Endplatten  haben  ca.  0,028  Länge, 
ihre  Kerne  0,011  Länge  auf  0,007  Breite. 

Bei  einem  55  Mm.  langen  Embryo  be-  |  ;>k 

trug  die  Länge  einer  Muskelspindel  nur 
0,25,  die  grösste  Dicke  0,02,  die  Länge 
der  zugehörigen  Endplatte  0,019,  die 
Länge  der  Endplattenkerne  0,0072  auf 
0,0057  Breite  und  0,0045  Dicke;  die 
Länge  der  Sarcolemkerne  dagegen  0,0144 
auf  0,0045  Breite  und  Dicke. 

Das  Sarcolem  erscheint  nach  innen 
von  den  Kernen  der  motorischen  End- 
platte. Obgleich  das  Stadium,  in  welchem 
die  letztere  nur  einen  einzigen  Kern 
enthält,  noch  nicht  beobachtet  worden 
ist,  so  unterliegt  es  doch  keinem  Zweifel, 
dass  die  Endplatte  ursprünglich  eine 
einzige  Zelle  repräsentirt.  Letztere  ist 
derjenigen  benachbarten  Zelle  apponirt,  die  später  zu  der  zugehörigen 
Muskelspindel  wird.  Ülme  Zweifel  entstehen  die  7—10  Kerne,  welche  die 
Endplatte  des  erwachsenen  Kaninchens  zeigt,  durch  mehrfach  sich  wieder- 
holende Theilungcn  des  ursprünglichen  Zellenkernes. 

Aus  den  mitgetheilten  Thatsachen  der  Entwicklungsgeschichte  lässt 


A  Muskelspindel  aus  den  Augenmuskeln  eines 
Kaninchen-Embryo  von  35  Mm.  Länge.  Vergr.  400. 
K  Vier  Kerne  der  motorischen  Endplatte  in  der 
Flächenausicht.  N  Kurz  abgerissene  Nerven- 
faser. 

B  Muskelspindel  aus  den  lutercostalmuskeln 
eines  65  Mm.  langen  Kaninchen  -  Embryo.  E 
Endplatte  im  Profil  aus  drei  Kernen  bestellend, 
die  ausserhalb  des  Sarcolems  liegen.  N  Ner- 
venfaser, nh  Kern  derselben,  s  Sarcolem.  sk 
.Sarcolemkern.  Die  Querlinien  beginnen  am 
Seitenrande  der  Muskelspindel  A  sichtbar  zu 
werden. 
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sich  eine  selbstständige  Begründung  für  den  Satz  entnehmen:  dass  die 
motorischen  Endplatten  ausserhalb  des  Sarcolems  gelegen  sind. 

Die  Zellen,  welche  zu  Muskelspindeln  werden,  müssten  nämlich  ofl'en- 
bar  im  Anfange  tripolar  sein,  wenn  innerhalb  ihrer  Zell -Membran 
(Sarcolem)  sich  die  Endplatte  bilden  sollte.  Die  später  doppelt -con- 
tourirte  Nervenfaser  würde  ursprünglich  den  Charakter  eines  nahe  der 
Mitte  entspringenden,  von  der  übrigens  spindelförmigen  Muskelzelle  seitlich 
abgehenden  Ausläufers  haben  müssen,  der  dann  seinerseits  mit  anderen 
Zellen  -  Ausläufern  sich  zu  den  bekannten  Plexus  embryonaler  Nerven- 
fasern verbinden  würde. 

Nichts  zeigt  davon  die  clirecte  Beobachtung.  Die  Muskelzellen  sind 
von  Anfang  an  länglich,  sie  bieten  kein  Spur  eines  seitlichen  Ausläufers 
dar  und  eine  einfache  Ueberlegung  ergibt,  dass  die  Endplatte  nicht 
innerhalb  des  Sarcolems  gelegen  sein  kann,  wenn  die  geforderten  dritten 
Fortsätze  der  embryonalen  Muskelzellen  nicht  existiren,  wie  es  in  der 
That  der  Fall  ist. 

Sieht  man  das  Sarcolem  als  Cuticularbildung  d.  h.  als  Ausscheidungs- 
product  oder  erhärtete  Oberfläche  der  betreffenden  spindelförmigen  Muskel- 
zelle  an,  so  wird  dadurch  an  der  ganzen  Sachlage  nicht  das  Mindeste 
geändert. 

Man  findet  oft  die  Behauptung  aufgestellt,  dass  die  Nervenfaser  das 
Sarcolem  durchbohre.  Dies  dürfte  aber  mit  der  Nervenfaser  nicht  so 
glatt  abgehen,  wie  man  etwa  in  einen  Kork  ein  Loch  bohrt.  Die  Nerven- 
faser sammt  ihrem  Neurilem  ist  doch  unzweifelhaft  selbst  ein  Zellen- 
Ausläufer,  mag  man  über  ihren  speciellen  Entwicklungsmodus  denken, 
was  man  will.  Wie  soll  es  nun  ein  solcher  Zellen  -  Ausläufer  anfangen, 
in  die  geschlossene  Membran  einer  anderen  Zelle,  wie  sie  das  Sarcolem 
darstellt,  hineinzukommen?  Und  wunderbar  wäre  es  doch,  dass  jeder 
sich  verlängernde  nervöse  Ausläufer  immer  gerade  in  die  Mitte  der  Länge 
einer  embryonalen  Muskelzelle  zu  treffen  vermöchte. 

Alle  diese  Schwierigkeiten  verschwinden,  sobald  man  weiss,  dass  die 
Endplatten  ausserhalb  des  Sarcolems  liegen.  Von  je  zAvei  embryonalen 
Zellen  wächst  die  eine  nach  zwei  entgegengesetzten  Richtungen  in  die  Länge 
und  wird  zur  Muskelspindel.  Die  andere  sendet  einen  Ausläufer  (die 
spätere  doppelt  -  contourirte  Nervenfaser)  nach  dem  Centrum,  zahlreiche 
feinere  Aeste  (die  blassen  Terminalfasern)  nach  der  Peripherie.  Die  Kerne 
der  Endplatte  haben  den  Werth  von  Neurilemkernen.  Wie  bei  so  vielen 
anderen  Fragen  der  thierischen  Organisation  dürfte  auch  in  diesem  Falle 
der  Entwicklungsgeschichte  eine  entscheidende  Stimme  gebühren. 
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Die  Nervenknospen  in  den  Muskeln  des  Kaninchens. 

Die  Anzahl  der  in  einem  Muskel  enthaltenen  Muskelspindeln  bleibt 
nicht  dieselbe  wie  sie  dem  Neugeborenen  zukam,  sondern  vermehrt  sich 
successive  während  des  Lebens,  vielleicht  mit  Ausschluss  des  höheren 
Alters.  Die  Neubildung  geschieht  durch  Längsspaltung  einer  Muskel- 
spiudel,  wobei  die  neu  entstehenden  Spindeln  motorische  Endplatten 
bekommen,  die  mit  Aesten  derjenigen  Nervenfaser  in  Verbindung  stehen, 
welche  die  ursprünglich  sich  theilende  Muskelspindel  versorgte.  Dieser 
offenbar  nicht  sehr  rasch  ablaufende  Entwicklungs  -Vorgang  führt  zu  einem 
Stadium,  Avelches  sich  durch  eine  bedeutende  Anschwellung  der  ursprünglich 
vorhandenen  Muskelspindel  in  der  Gegend,  wo  die  Endplatte  ansitzt, 
characterisirt. 

Die  Anschwellung  enthält  zahlreiche,  meist  in  Längsreihen  ange- 
ordnete Kerne  und  Nervenästchen ,  welche  beide  den  Kernen  und  Termi- 
nalfasern der  ursprünglichen  Endplatte  vermöge  einer  Vermehrimg  durch 
Theilung,  resp.  Zunahme  an  Länge  und  Dicke  sowie  Auftreten  dickerer 
Umhüllungen  von  Nervenmark  ihre  Entstehung  verdanken.  Diese  Wuche- 
rungen drängen  sich  in  das  Sarcolem  ein,  welches  natürlich  nicht  unbe- 
theiligt  bleibt.  Dasselbe  wächst  nämlich  mit  der  peripherischen  Aus- 
dehnung der  Muskelspindel,  bekommt  Furchen  und  Einschnürungen  in 
der  Längsrichtung.  Indem  dieser  Vorgang  sich  auf  die  ganze  Muskel- 
spindel ihrer  Längen- Ausdehnung  nach  fortsetzt,  zerfällt  erstere  schliesslich 
in  eine  kleine  Anzahl  (z.  B.  sechs)  neugebildeter  Muskelspindeln. 

Der  Vorgang  ist  von  Kölliker  (Nro.  42.  Nro.  49.  Nro.  102.  S.  174. 
Fg.  124)  beim  Frosch  zuerst  beschrieben  worden,  und  die  erwähnten 
Anschwellungen  sind  unter  dem  Namen  der  Kölliker 'scheu  Nerven- 
knospen bekannt  (S.  Ratte). 

Beim  Kaninchen  (Nro.  81.  S.  205)  kommen  die  Nervenknospen  bei 
jungen  und  alten  Thieren  hier  oder  da  in  den  verschiedensten  Muskeln  vor. 

Cavia  cobaya. 

Die  Endplatten  enthalten  G — «J  Kerne  (Nro.  63);  zur  Untersuchimg 
sind  der  M.  psoas  und  die  Mm.  adduetores  femoris  empfohlen.  (Abbil- 
dungen s.  Nro.  63.  Taf.  IV.  Fg.  11.  12.  13.  Nro.  64.  Taf.  XI.  Fg.  5 
und  6.  Nro.  68.  Taf.  XI.  Fg.  12.) 

Mus  decumanus. 

Im  Hautmuskel  der  Ratte  sind  die  Endplatten  von  Lüdden  (Nro.  55) 
bereits  im  Jahre  1862  gesehen  worden.  Lüdden  hielt  sie  für  rundliche 
mit  mehreren  Kernen  versehene  Endkolljen,  welche  Form  nur  beim  Menschen 
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und  Affen,  nicht  bei  anderen  Säugethieren  vorkommt.  Nach  meinen  Unter- 
suchungen (Nro.  GO.  Nro.  66)  können  diese  vermeintlichen  Endkolben 

rTvt  m°t01'iSChe  EndP%n  ^in.  Abbildungen 

(Nro.  74.  Taf.  VIH.  Fg.  1.  Nro.  102.  S.  171.  Fg.  122.  u.  123«) 

TT^T   KölHker's   (S-  8?)    ™den   von  Kühne 
(Nio.  64.    Taf.  XI.  Fg.  10)  im  M.  psoas  bestätigt.     Da  Kühne  die 
Miescher  sehen  Schläuche  nicht  finden  konnte  (Nro.  65)    so  hielt 
er  eine  Verwechslung  derselben  mit   den  früher  unbekannten  Nerven- 
knospen,   die  Kühne  als  „Muskel spindein"  bezeichnete,  für  möglich 
Indessen  unterscheiden  sich  diese  parasitischen  und  wahrscheinlich  dem 
1  nanzenreich  angehörenden  Gebilde  allein  schon  durch  ihre  viel  bedeu- 
tendere Grosse.   Es  sind  bekanntlich  Schläuche,  die  einen  steifen  Borsten- 
besatz tragen  (Bainey,  Leuckart,  W.  Krause,  Zeitschr.  f.  prakt 
Heilkunde  für  Norddeutschland.    1864.    S.  454.    Gotting.  Nachrichten. 
1S65'    S-  305.  Bippmg,  Zeitschr.  f.  ration.  Medicin.   1864.  Bd.  XXIII. 
S.  133.   Taf.  IX.),  und  mit  zahllosen  kleinen  ovalen  oder  halbmondför- 
migen Körperchen  gefüllt  sind.     Sie  finden  sich  häufig  innerhalb  der 
quergestreiften  Muskelspindeln  der  Augenmuskeln  vom  Pferd,  Bind,  Schwein, 
Schaf  (W.  Krause.  Nro.  60),  seltener  bei  Fleischfressern  (Hund,  Katze).' 
Auch  bei  der  Batte,  dem  Hasen  und  Beb  hat  man  sie  gefunden,  und  was 
das  Schwein  betrifft,  so  sind  sie  bei  diesem  Thiere,  wenigstens  in  der 
Göttinger  Gegend,  constant  zu  nennen  (W.Krause,  Gotting.  Nachrichten. 
1864.    S.  292.    Schuchardt's  Zeitschr.  f.  prakt.  Heilkunde  f.  Nord- 
deutschland.   1864.    S.  454). 

Mus  musculus. 

Die  Endplatten  sind  im  Diaphragma  bequem  zu  unsersuchen  (Nro.  66. 
S.  6  u.  14.    Abbildung  s.  Nro.  74.  Taf.  VIH.  Fg.  2). 

In  den  meisten  Muskeln  der  Maus  sind  die  Nervenknospen  sehr 
häufig.    Ihre  Anzahl  soll  etwa  1  auf  100  betragen  (Nro.  65).  ' 

Bos  taurus. 

Die  Endplatten  des  neugeborenen  Kalbes  gleichen  denen  des  erwach- 
senen Thieres  (W.Krause,  Nro.  60).  Sie  enthalten  zuweilen  nur  4  Kerne 
(Engelmann,  Nro.  63).  Man  benutzt  am  besten  den  M.  retractor  bulbi. 

Ovis  aries. 

Beim  Schaf  (Nro.  54.  Nro.  60)  sind  die  Endplatten  zuweilen  oval. 
Die  Kerne  sind  0,007—0,01  Mm.  lang,  und  bis  0,005  Mm.  breit  (Nro.  85). 

Cervus  alces. 

An  den  Endplatten  des  Elenthieres  (Nro.  59.  Nro.  71)  finden  sich 
keine  Besonderheiten. 
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Equus  caballus. 

Die  Augenmuskeln  sind  zur  Untersuchung  weniger  geeignet,  als  die- 
jenigen kleinerer  Tliiere  (Nro.  GO). 

Sus  scropka  domesticus. 
Die  Anzahl  der  Endplatten-  Kerne  kann  häufig  bis  20  betragen 
(Nro.  63).     Die  Terniinalfasern  innerhalb   der  Endplatten  sind  beim 
Schwein  bestätigt  worden  (Nro.  85). 

Vespertilio  murinus. 
Die  Endplatten  in  den  Augenmuskeln  bieten  nichts  Besonderes  dar. 

Cercopithecus  sabaeus. 

Im  M.  retractor  bulbi  sind  die  Endplatten  klein,  haben  nur  wenige 
z.  B.  5  Kerne. 

Pithecus  satyrus. 

Beim  Orang-Outang  besitzen  die  Endplatten  der  geraden  Augen- 
muskeln 3—16  Kerne  (Nro.  99.  Taf.  I.  Fg.  4.  Nro.  100.  Taf.  XVIII.  Fg.  4). 


Homo. 

Die  Muskeln  des  Menschen  sind  bisher 
wenig  untersucht  worden,  weil  sich  nicht 
die  geringste  Verschiedenheit  zwischen  den- 
selben und  den  Endplatten  der  Säuger 
hatte  auffinden  lassen.  (W.  Krause, 
Nro.  54.  1863.  Nro.  60.  Taf.  VI.  Fg.  1 
und  2.)  Eine  der  citirten  Abbildungen 
ist  liier  reproducirt  worden  (Fg.  43).  Un- 
tersucht sind  die  Endplatten  noch  im  M. 
hyothyreoideus  (Nro.  68.  Taf.  VIDI.  Fg.  10), 
in  den  Vorderarmmuskeln,  Mm.  interco- 
stales,  pectoralis  und  gastroenemii  (Nro.  81. 
Taf.  IX.  Fg.  4). 

Die  Kerne  der  Endplatten  haben  0,0074 
Länge,  0,0038  Breite,  die  doppelt -contou- 
rirten  Nervenfasern  0,008,  die  Terminal- 
fasern erster  Ordnung  0,0038  Mm.  Durch- 
messer. 


Fg.  43. 


 N 


Motorische  Endplatte  aus  den  geraden  Augen- 
muskeln eines  kräftigen  jungen  Mannes,  zwei 
Stunden  nach  der  Hinrichtung,  ohne  Zusatz. 
E  Endplatte  in  reiner  Flächenansicht,  c  Ca- 
pillargefäss  mit  einigen  Blutkörperchen  sieh 
unter  den  Muskelspindeln  hinziehend.  Nt!cr- 
venfascr  eines  Stämmehens,  die  ebenso  ver- 
läuft. 
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Bei  einem  sechsmonatliclien  menschlichen  Embryo  *  wai'  in  den  Inter- 
costalmuskeln  die  Entwicklung  anscheinend  etAvas  weiter  vorgeschritten, 
als  sie  beim  Kaninchen  (S.  85)  beobachtet  wurde.  Die  Muskelspindeln 
zeigten  bereits  Querbänder  und  deutliche  Querlinien  in  ihrer  ganzen 
Dicke ;  die  Endplatten  waren  von  länglicher  Form,  0,015—0,023  Mm.  lang 
bei  einem  Durchmesser  der  zugehörigen  Muskelspindeln  von  0,008  Mm. 
Die  4-6  Endplattenkerne  hatten  0,0046—0,0093  Länge  auf  0,0031—0,0045 
Breite,  sie  unterschieden  sich  durch  ihre  ovale  Form  von  den  mehr  läng- 
lichen des  Sarcolems. 


2.    Motorische  Endplatten  der  Vögel. 

Die  motorischen  Endplatten  der  Säuger  und  der  bisher  untersuchten 
Vögel  stimmen  fast  vollkommen  untereinander  überein.  Die  einzigen 
Differenzen  beziehen  sich  auf  die  Anzahl  der  Kerne  und  die  absolute 
Grösse,  worüber  die  Tabelle  am  Schluss  (Abschnitt  IV.  C)  zu  vergleichen  ist. 

Bei  den  Vögeln  ist  die  Untersuchung  im  Allgemeinen  etwas  mehr 
erschwert  als  bei  den  Säugern  wegen  Undurchsichtigkeit  der  meisten 
Muskeln  und  namentlich  wegen  des  länger  isolirten  Verlaufes  der  dunkel- 
randigen  Nervenfasern.  Man  benutzt  am  besten  den  M.  retractor  bulbi 
des  Huhnes  oder  der  Taube.  Die  Nervenfasern  hören  meistens  mit 
dichotomischen ,  seltener  mit  trichotomischen  Theilungen  in  den  End- 
platten  auf.  Beim  Huhn  finden  sich  an  den  kleinsten  Nervenstämmchen 
zuweilen  Nervenknäuel. 

Beschrieben  sind  Endplatten  aus  den  Augenmuskeln  und  Vorderarm- 
muskeln von  Gallus  domesticus  (Nro.  53),  aus  den  Augenmuskeln  von 
Columba  domestica  (Nro.  60),  ferner  bei  Meleagris  gallopavo,  Fringilla 
canaria,  woselbst  die  Zahl  der  Endplatten-Kerne  sich  bis  auf  3  vermindern 
kann  (Nro.  63),  während  man  gewöhnlich  6—10,  selten  20  derselben 
zählt.  Ferner  bei  Pyrgita  domestica  (Nro.  62),  Fringilla  chloris  (Nro.  66), 
Larus  ridibundus  und  Falco  (Nro.  99  u.  Nro.  100). 

Abbildungen  sind  gegeben  vom  Huhn  (Nro.  60.  Taf.  VI.  Fg.  3. 
Nro.  68.  Taf.  VHI.  Fg.  4),  von  Meleagris  gallopavo  (Nro.  63.  Taf.  HI. 
Fg.  10),  Columba  livea  (daselbst  Fg.  9),  Larus  ridibundus  (Nro.  99.  Taf.  I. 
Fg.  13.  Nro.  100.  Taf.  XVIII.  Fg.  13). 

*  Bei  demselben  Embryo  waren  die  bisher  auf  ihre  Entwicklung  noch  niemals 
untersuchten  Endkolben  der  Conjunctiva  in  ohne  Zusatz  betrachteten  Präparaten  am 
besten  zu  erkennen,  von  kugliger  Form  und  etwa  0,03  Mm.  Durchmesser.  Sie  machten 
auf  den  ersten  Anblick  den  Eindruck  von  Kern-  oder  Zellen -Haufen,  besassen  aber 
bereits  eine  wahrnehmbare  Membran. 


II.  Die  motorischen  Endplatten. 


91 


Was  die  Dimensionen  betrifft,  so  sind  die  Endplattenkerne  klein; 
lesie  messen  beim  Huhn  nur  0,0055  Mm.  Länge  auf  0,0038  Breite;  die 
.dunkelrandigen  Nervenfasern  haben  0,007,  die  noch  doppelt  -  contourirten 
lEndäste  0,0038,  die  Terminalfasern  erster  Ordnung  0,003  Durchmesser 
i(Nro.  60).  Bei  Meleagris  haben  die  Endplattenkerne  0,005  Mm.;  sie 
schwanken  bei  den  Vögeln  überbaupt  zwischen  0,005 — 0,007,  im  Mittel 
(0,006  Mm.  (Nro.  63). 


3.   Motorische  Endplatten  der  Reptilien. 


Fg.  44. 


Lacerta  agilis. 

Die  Nerven -Vertheilung  in  den  Muskeln  dieses  Thieres  ist  derjenigen 
bei  den  Säugern  ziemlich  ähnlich.  Indessen  verlaufen  im  Vergleich  zu 
den  Augenmuskeln  der  Säuger  die  Nervenfasern  über  längere  Strecken, 
und  che  Muskelspindeln  gleichsam  umspinnend.  Die  Anzahl  der  von  einer 
Nervenfaser  durch  successive  Theilung  versorgten  Endplatten  ist  auch 
eine  ähnliche,  wie  im  M.  retractor  bidbi  der  Katze.  Oefters  steht  eine 
Endplatte  mit  einer  einzigen  bis  0,01  Mm.  messenden  Primitivfaser  in 
Verbindung  (Fg.  44,  45,  47,  48,  49);  in  anderen  Fällen  treten  zwei  oder 
drei  aus  einer  letzten  Theilung  hervorgegangene  doppelt-contourirte  Nerven- 
fasern in  die  Endplatte. 

Die  Form  der  Endplatten  ist  die  einer  rund- 
lichen Scheibe.  Die  Dicke  derselben  ist  sehr 
gering  (Fg.  44).  Die  motorische  Endplatte  liegt 
in  einem  Hachen  Nerventhal  des  Sarcolems 
ausserhalb  des  letzteren,  und  es  ist  seltener 
als  bei  den  Säugern,  dass  die  Muskelspindel  an 
der  betreffenden  Stelle  vollkommen  cylindrisch, 
oder  nicht  im  Geringsten  concav  eingebogen 
erscheint,  wenn  man  die  nöthige  Vorsicht  bei 
der  Präparation  anwendet,  um  nicht  mittelst 
der  ansitzenden  Nervenfaser  das  Sarcolem  zu 
einem  kleinen  Hügel  (Fg.  45)  herauszuzerren. 

Diese  Ansichten  haben  einige  Beobachter 
verleitet  die  Endplatten  innerhalb  des  Sarco- 
lems zu  verlegen,  resp.  einen  sog.  Nervenhöcker 
oder  Nervenhügel  anzunehmen,  wobei  auch  zu-  SSffiT^^Ä 
fähige  Rupturen  des  letzteren  in  der  Gegend  K'ÄiÄ/M: 
des  Nerventhals  mitgewirkt  haben  mögen.         fung  8ChomI?iKIuipi„«eNerv6nfMor' 
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Fg.  45 

Jede  Mus- 
kelspindel er- 
hält nur  eine, 
einzige  End- 
platte etwa 
in  der  Mitte 
ihrer  Länge, 
Avas  in  den 

Motorische  Endplatto    aus  den  Intercostali^keln~~^7  T  -,„„  ,  ^  Intei'COStal- 

Natron.   Vergr.  700.    Das  Sarcolem  btmTS    i      Lacerla  agdis.    Frisch  mit  ,  , 

die  Kerne  der  »a^0^^^,^^^^^  T^T™  ™skeln  am 
Logen.    Dle  wahre  Dicke  der  Platte  ist  sei,  £Ä"%£3S&  ^«SSSSSf     besten  ZU 

constaüren  ist.  Die  Grösse  der  Endplatten  wechselt  nach  den  verschie- 
denen Muskeln  oder  in  demselben  Muskel  des  Thieres;  die  kleinsten 
finden  sich  m  kleinen  Muskeln  und  an  dünnen  Muskelspindeln;  die 
grossten,  wie  sie  z.  B.  in  den  Augenmuskeln  vorkommen,  können  mit 
einer  hundertfachen  Vergrösserung  bequem  wahrgenommen  werden.  Die 
Anzahl  der  Endplatten -Kerne  schwankt  zwischen  5-12;  ihr  Durchmesser 
betragt  0,0045—0,006  Mm. 

Im  frischen  Zustande  sieht  man  in  der  Endplatte  ausser  ihren  Kernen 
nur  eine  feinkörnige  Masse,  die  auch  bei  sehr  starken  Vergrösserungen 
nichts  weiter  erkennen  lässt.  Ebenso  wenig  gelingt  es  in  der  reinen 
Fronlansickt  sei  es  auf  dem  Längsschnitt  (Fg.  44)  oder  auf  dem  Quer- 
schnitt (Fg.  46)  etwas  Bestimmteres  wahrzunehmen. 
Einige  Zeit  nach  dem  Tode,  wenn  die  Muskeln  in 
Folge  der  Zersetzung  schwach  sauer  reagiren, 
bildet  sich  eine  Art  von  unregelmässig  netzför- 
miger Gerinnung  in  der  feinkörnigen  Substanz, 
deren  Bänder  wie  bei  der  Katze  (Nro.  89.  Taf.  X. 
Fg.  1)  gezackt  erscheinen  können.  In  anderen 
Fällen  fliesst  Nervemnark  in  die  Platte  hinein  und 
erzeugt    manchmal    sehr    wunderbare  Figuren. 

Muskelspindel  aus  den  Interco-  T  ,->+  +  1  i  i     i  • 

staimuskein  von  Laccrte  agiiis  letzteres  Kommt  aber  auch  bei  ganz  frischen 
wasSerUevergr. 'looo^Die  Ne"-  Muskeln  in  Folge  unvorsichtiger  Manipulation  nur 

verfaser   theilt  sich   vor  ihrem  71]    lonVlir  T?;„„         Ii  i  - 

Eintritt  in  die  Endpiatte  in  zwei  £n  iei(m  voi .    Junes  oder  das  andere  von  diesen 

Nervenfaser.  E  Motorische  End- 

Kunstproducten    dürfte   den   Beschreibungen  zu 
platte,  s.  auch  Fg.  s.       Grunde  liegen ,  die  man  von  einer  sog.  Nerven- 
endplatte (Fg.  47)  innerhalb  der  wirklichen  Endplatte  gegeben  hatte. 

Bessere  Methoden  entscheiden  die  Frage  nach  der  Nerven  -  Endigung 
innerhalb  der  Endplatten  wie  bei  den  Säugern.  (S.  oben,  Katze).  Legt 
man  nämlich  die  Intercostalmuskeln  ganz  frisch  etwa  2  Stunden  lang  in 
Chlorwasserstoffsäure  von  1  :  700,  so  ändert  sich  das  Aussehen  der  Platte. 
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Fg.  48. 


dieselbe  wird  durchsichtiger,  lässt  nur  einzelne 
rrössere  Körnchen  erkennen;  die  Kerne  sind 
Unkler  oder  granulirt  geworden.  In  der 
Tlächenansicht  (Fg.  48)  sieht  man  che  Nerven- 
gaser in  zwei  oder  mehrere  blasse  Terminal- 
;»sern  erster  Ordnung  von  etwa  0,001  Mm. 
Dicke  übergehen,  welche  zahlreiche  Aeste  (Ter- 
Ainalfasern  zweiter  Ordnung)  abgeben,  die 
..chliesslich  mit  kleinen  kolbenförmigen  An- 
schwellungen aufhören.  Netzförmige  Verbin- 
dungen unter  den  Aesten  kommen  niemals  vor. 
in  der  Profilansicht  zeigen  die  so  behandelten 
-Endplatten  eine  ähnliche  feine  gegen  das  Sar- 
•colem  gerichtete  Zähnelung,  wie  sie  oben  (S.75. 
lFg.  40)  von  der  Katze  beschrieben  wurde.  Siewird  ^SSSSJf^S^  5S 
flurch  die  dicht  gedrängten  knopfförmigen  Enden  f*£.  ■«  w«^.h~«-ebt 
,tler  blassen  Termin alfasern  zweiter  Ordnung  be-  j*  «wu*  ÄoI^Ä 
fingt,  die  jedoch  etwas  weiter  von  emmdev  ^^^^^^^ 
entfernt  bleiben,  als  bei  den  Säugern. 

Behandelt  man  die  Intercostalmuskeln  1—2 
Blanden  lang  mit  Goldchlorid  (1  :  1000),  so 
t'färbt  sich  bei   nachträglicher    Iteduction  im 
ITageslichte  die  contractile  Substanz  ziemlich 
("dunkel.    Auf  derselben  erkennt  mau  dann  die 
noch  intensiver  gefärbten  Terminalfasern,  welche 
Kunz  dasselbe  Bild  geben,  wie  es  so  eben  aus 
den  Salzsäure -Präparaten  beschrieben  wurde. 
Auch  die  Kerne  der  Endplatte,  sowie  das  Mark 
(der  dunkelrandigen  Nervenfaser   färben  sich 
schwarz.    Mitunter   ist  die  Nervenverästelung 
weniger  reichhaltig  und  dann  findet  man  knopf- 
tförmig  endigende  Termin  alfasern  erster  Ord- 
nung (Eg.  49).  Wendet  man  concentrirtere  Lö- 
sungen von  Goldchlorid  an,  so  färbt  man  die 

■  ganze  scheinbar  feinkörnige  Masse  der  blassen  ^j^Ut^S^ 
'Terminalfasern  zweiter  Ordnung  ebenfalls  dunkel.  * 
Die  Reichhaltigkeit  der  Nerven -Verästlung  p^^*^ 
innerhalb  der  motorischen  Endplattc  ist  einiger-  ^^'^^mL^SS: 
massen  verschieden.    Die  abgebildeten  Figuren  w  »elveSflUer, 

zeigen  einfachere  Verhältnisse,  öfters  sind  die  Terminalfasern  zweiter 
Ordnung  noch  zahlreicher,  dichter  gedrängt  und  zugleich  feiner,  ohne 
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Motorische  Endplatto  aus  den  Inter- 


Fg<  49,  tlass  sonstige  Modificationen  an  der  Endplatte 

wahrzunehmen  wären. 

Zur  Untersuchung  empfehlen  sich  am 
meisten  die  Intercostalmuskeln.  In  ganz  fri- 
schem Zustande  ohne  Zusatz  bilden  sie  ein 
ausgezeichnet  klares  durchsichtiges  Object,  in 
welchem  die  Endplatten  mit  grösster  Leichtig- 
keit sich  zählen  lassen.  Man  constatirt  dabei 
mit  Leichtigkeit,  dass  jede  Muskelspindel  nur 
eine  einzige  Endplatte  im  mittleren  Theile  ihrer 
Länge  erhält.  Fast  alle  Muskeln  des  zierlichen 
Thieres  sind  in  gleicher  Weise  geeignet. 

Abbildungen  sind  schon  mehrfach  gegeben 
worden  (Nro.  68.  Taf.VEI.  Fg.  1—3.  Taf.  IX 

costalmuskeln  voii^Lalerta"  agiü's.  Fg.  1.  Nl'O.  71.  Taf.  XII.  Fg.  23.  Nl'0  92 
Nach    zweistündigem   Einlegen   in  _°„  b  S 

Goidchiorid  von  i :  iooo  und  24stim-  Taf.  V.  Fg.  2.  Nl'O.  93.  S.  414.  Nro.  99.  Taf  I 

digcr  Reduction   in  Wasser.  Von 

der  dunkelgefärbten  Muskelspindel  Fg.  15.  Nl'O.  100.  Taf.  XVIII.  Fff  14)  Alle 
sind  nur  die  Contouren  des  Sarco-  °  " 

lems  angegeben,  vergr.  700.  Flächen-  diese  Abbildungen  betreffen  Lacerta  agilis,  welche 

ansieht,   in   welcher  die  Endplatte  . 

dunkel  gefärbte  verästelte  Terminal-  bisher  allem  untersucht  zu  sein  scheint.  Kühne 

fasern  zeigt.    N  doppelt- contourirte  „    „  „  „  _ 

Nervenfaser.  (Nro.  75.  Taf.  XIV.   Fg.  19.  Nro.  109.  S.  159. 

Fg.  36)  hat  zwar  angeblich  Endplatten  von  Lacerta  viridis  untersucht, 
wahrscheinlich  in  der  Meinung,  jede  grüne  Eidechse  müsse  Lacerta  viridis 
heissen.  Es  dürfte  jedoch  eine  Täuschung  vorhegen,  welche  durch  die 
Farbe  der  Männchen  von  Lacerta  agilis  veranlasst  wurde.  Auch  Nerven- 
knospen sind  beobachtet  (Nro.  75.  S.  445.  Taf.  XIV.  Fg.  6). 

Chamaeleon  africanus. 
Die  Endplatten  sind  denjenigen  der  Eidechse  sehr  ähnlich  und  ganz 
besonders  deutlich  (Nro.  83.  Nro.  95). 

Anguis  fragilis. 

Die  Endplatten  der  Blindschleiche  sind  denen  von  Lacerta  agilis 
ähnlich;  die  Anzahl  der  0,006 — 0,008  Mm.  grossen  Kerne  beträgt  7 — 8 
(Nro.  63). 

Tropidonotus  natrix. 
Dasselbe  gilt  von  der  Natter,  namentlich  auch  in  Betreff  der  Termi- 
nalfasern; die  Anzahl  der  Endplattenkerne  beträgt  meist  6 — 10;  ihre 
Dimensionen  sind  dieselben  wie  bei  Anguis.  (Abbildung  s.  Nro.  63. 
Taf  III.  Fg.  7).  Auch  Nervenknospen  sind  beobachtet  (Nro.  81.  S.  205. 
Taf.  IX.  Fg.  1). 

Testudo  graeca. 

Die  Endplatten  sind  klein  und  längsoval;  die  grosse  Axe  der  Ellipse 
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1  liegt  in  der  Längsrichtung  der  Muskelspindel 
i(Fg.  50).  Diese  Form  der  Endplatten  ist  inter- 
essant, weil  sie  den  Uebergang  bildet  von  den 
i  rundlichen  Enrlplatten  der  höheren  Wirbelthiere 
;zu  den  sehr  in  die  Länge  gezogenen  der  Am- 
iplhbien  und  Knochenfische.  Die  Anzahl  der 
Endplattenkerne  beträgt  nur  2—3  (Nro.  63. 
Taf.  ID.  Fg.  8). 


Fg.  50. 


4.    Motorische  Endplatten  der 
Amphibien. 

Rana  temporaria  und  esculenta. 

A  Motorische  Endplatte  aus  den  Vor- 

Beim  Frosch  ist  der  Brusthautmuskel  bei 
weitem  das  geeignetste  Object  zum  Studium  der  Q^eTTf/tooe  &t8Ä£ 
Nerven-Endigungen.  Der  Muskel  erhält  be-  ^tg»* 
kanntlich  ein  an  seiner  lateralen  Seite  eintre-  isätum 
tendes  aus  dem  Plexus  brachialis  stammendes  Nervenstänimchen  von 
7 — 10  doppelt  -  contourirten  Nervenfasern.  Dieselben  vermehren  sich 
durch  wiederholte  Theilungen  auf  290 — 340  Endiiste,  welche  für  die  etwa 
160 — 180  an  Zahl  betragenden  Muskelspindeln  bestimmt  sind.  Die  Enden 
liegen  stets  im  mittleren  Drittel  der  Länge  der  letzteren. 

Das  Bild,  welches  man  durch  kurzdauerndes  Einlegen  des  ganzen 
Muskels  in  10%  ige  Kalilauge  (Nro.  22)  erhält,  lässt  sich  am  besten  mit 
der  Ansicht  der  Aeste  eines  grossen  unbelaubten  Baums  etwa  einer  Linde 
vergleichen. 

Die  Nervenfaser,  sowie  die  Stämmchen  derselben  verlaufen  im  Allge- 
meinen quer  zur  Längsrichtung  des  Muskels.  Dasselbe  gilt  auch  von 
vielen  der  feinsten  Endäste.  Indessen  kommen  mehrfache  Plexusbildungen 
vor,  wobei  die  Nervenfasern  parallel  den  Muskelspindeln  sich  erstrecken. 
In  Folge  der  häufigen  Theilungen  bietet  der  mittlere  Abschnitt  des 
Muskels  eine  ausserordentlich  reichhaltige  Nerven -Verzweigung  dar.  In 
den  übrigen  Theilen  des  ersteren  findet  man  nur  einzelne,  feinere  und 
über  lange  Strecken  verlaufende  Nerventibrillen ,  die  nicht  im  Muskel 
endigen  und  ohne  Zweifel  sensibler  Natur  sind. 

Die  aus  den  letzten  Theilungsstellen  hervorgehenden  Nervenfasern 
sind  stets  nur  kurz  und  verlaufen  in  sehr  gestreckter  Richtung  zu  einer 
Muskelspindel,  an  welcher  sie  endigen.  Aus  den  Theilungen  gehen 
2 — 3 — 4 — 5  doppelt -contourirte  von  Neurilem  bekleidete  Nervenfasern 
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Fg.  51. 


hervor.  Dieselben  verlaufen  meistens  quer,  mitunter  jedoch  auch  parallel 
mit  ihrer  zugehörigen  Muskelspindel.  Die  dichotomische  Theilung  ist  die 
häufigste,  sie  wird  in  etwa  30  °/0  aller  Fälle  von  Theilung  angetroffen; 
die  Spaltung  in  4  oder  5  Aeste  dagegen  ist  selten.  Manche  Muskel- 
spindeln erhalten  übrigens  nur  eine  einzige  doppelt  -  contourirte  Nerven- 
faser, wie  schon  aus  den  oben  angeführten  Zählungen  sich  ergibt. 

An  dem  frisch  ohne  Zusatz  untersuchten  Muskel  kann  man  die 
doppelt  -  contourirten  Nervenfasern  nur  bis  zu  einem  feinen  zugespitzten 
oder  etwas  verbreiterten  Ende  verfolgen,  wenn  eine  Muskelspindel  über 
oder  unter  der  Endigung  liegt.  Auch  mit  den  besten  optischen  Hülfs- 
mitteln  lässt  sich  in  solchen  Flächenansichten  nichts  Genaueres  ermitteln. 
Aus  diesem  und  anderen  Gründen  sind  die  Froschmuskeln  das  ungeeig- 
netste Object,  welches  man  zur  Aufsuchung  von  Nerven  -  Endigungen,  die 
man  noch  nicht  kennt,  möglicherweise  wählen  kann. 

Achtet  man  dagegen  auf  Nervenfasern,  deren 
Endäste  sich  parallel  dem  Sarcolem  ihrer  zuge- 
hörigen Muskelspindel  hinziehen,  so  erhält  man 
Ansichten,  welche  der  Profilansicht  von  moto- 
rischen Endplatten  entsprechen.  Man  sieht 
nämlich  (wie  beim  Salamander  Fg.  51)  eine 
äusserst  flache,  lang  gestreckte  Einbiegung  des 
Sarcolems,  die  dem  Nerventhal  die  übrigen 
Wirbelthiere  entspricht.  In  demselben  liegen 
einige  kleine  Kerne  längs  des  Sarcolems  aber 
ausserhalb  des  letzteren,  die  durch  eine  feine 
Contour  verbunden  werden.  Letztere  ist  der 
optische  Ausdruck  der  Bindegewebsmembran 
einer  motorischen  Endplatte. 

Legt  man  den  Brusthautmuskel  in  Chlor- 
wasserstoffsäure (1  :  700  —  1  :  1000),  so  findet  Motorische  Endplatto  aus  den  Vor- 

,     ^      ,.   n.       -i         •,.      iiTii      -    Ii  derarmmuskcln  von  Salainandra  ma- 

man  nach  2 — b  Stunden  die  Muskelspincleln  zu  euiata,  frisch,  ohne  Zusatz.  Reine 

_  ,  r  T\'  ■        ±  Profilansicht  einer  langen,  mit  drei 

platten  Bandem  Zusammengesunken.  UieCOntraC-  Kernen  versehenenEndplatte.  Vergr. 
r-,   ,  .   .  -i        iii     -J.J.  TT*    i        700.   X  Nervenfaser.  Die  Querstrei- 

tile  Substanz  ist  an  den  durchschnittenen  Enden  fllllf,  ist  gcuomatisch. 
der  Muskelspindeln  ausgeflossen,  der  Sarcolemschlauch  ist  vollständig  leer 
bis  auf  einige  kleine  Fettkörnchen  und  die  Querstreifung  natürlicher 
Weise  verschwunden.  Auch  die  Muskelkerne  pflegen  meistens,  aber  nichl 
in  allen  Fällen  mit  auszufliessen.  Die  Wände  des  Sarcolemrohres  liegen 
dicht  auf  einander  und  Iceine  Kunst  vermag  diese  Muskelspindeln  vor 
vollständiger  Abplattung  zu  bewahren,  da  die  leeren  Schläuche  in  sich 
zusammensinken  müssen. 

An  den  so  behandelten  Muskelspindeln  erhält  man  nun  zwar  niemals 
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unveränderte  Profilansichten,  wesskalb  man  über  das  Lage -Verhältniss 
der  Endplatten  zum  Sarcoiem  unter  diesen  Umständen  nicht  urtheilen 
kann.  Man  findet  dafür  die  schönsten  Flächenansichten ,  und  hier  fällt 
vor  Allem  das  von  dem  Verhalten  bei  höheren  Wirbelthieren  abweichende 
Factum  auf,  dass  die  motorischen  Endplatten  sehr  lang  und  dabei 
schmal  sind. 

Wenn  die  Endplatten  der  höheren  Thiere  dem  runden  Blatt  von 
Tropaeolum  verglichen  worden  sind,  so  ähneln  die  des  Frosches  meistens 
einem  Weidenblatt. 

Aus  den  doppelt- contourirten  Nervenfasern  entstehen  durch  Theilung 


Fg.  52. 


innerhalb  der  Endplatte 
blasse  Terminalfasern  erster 
Ordnung.  Dieselben  ver- 
zweigen sich  durch  succes- 
sive  Abgabe  von  viel  feine- 
ren Endästen,  den  Terminal- 
fasern zweiter  Ordnung. 
Letztere  sind  zuweilen  länger 
(Fg.  52)  und  mehr  gebogen, 
meist  ganz  kurz  (Fg.  53) 
und  epaer  auf  die  Längs- 
richtung der  Muskelspindel 
gestellt.  Die  längeren  Ter- 
minalfasern erster  Ordnung 
dagegen  erstrecken  sich  in 
der  Längsrichtung  der  Mus- 
kelspindeln ,  sie  verlaufen 
öfters  wellenförmig  geschlän- 
gelt, was  nur  von  dem  sich 
Zusammenziehen  des  leeren, 
seiner  Elasticität  folgenden 
Sarcolemrohres  abhängig  sein 
dürfte.  Oefters  aber  finden 
sich  Ausbuchtungen,  die  dem 
Vorhandensein  von  mehr  kug- 
ligen  kurzen  Auswüchsen  ihre 
Entstehung  verdanken.  Letz- 

Motorische  Endplatte  aus  dem  Brusthautmnskcl  des  Frosches, 
tere  entsprechen  Sehr  kurzen  I-.et7.te  Muskclspiudel  des  medialen  Randes.  Nach  zweisttiii- 
™        ,     ..  _    n     digem  Einlegen  in  Chlorwasserstoffsäure  (1  :  700).    Das  Sarco- 

l  ermiualiaseril  Zweiter  Ul'd-   lemrohr  ist  leer.   Vergr.  1000.   N  Nervenfaser,  die  sich  in  zwei 
m     en\    t\«  lT         von  Ncurilem  bekleidete  anfangs  doppelt- contourirte,  nacher 

Illing  (l'g.  iid).   Die  ganze  A  er-   blass  werdende  Fibrillen  tlicilt.  Aus  letzteren  gehen  blasse  Ter- 
,      .  .  .      .       minalfasern  hervor,   nk  Kern  des  Neurilems.   tk  Kern  der  End- 

venausbreitung  ist  unglaub-  platte.  *  sarcoiem. 

W.  Krause,  Motorische  Kndplatten.  7 
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Fg.  53. 


lieh  reichhaltig  aber  sehr  blass.  Ausser  den 
Terminalfasern  finden  sich  einzelne  kleine, 
gegen  Chlorwasserstoffsäure  etc.  resistente 
Körnchen,  die  aus  Rücksicht  auf  ihr  Licht- 
brechungsvermögen wohl  für  Fett  ange- 
sprochen werden  müssen. 

Die  Terminalfasern  zweiter  Ordnung 
hören  meistens  mit  kleinen  knopfförmigen 
Endanschwellungen  auf,  welche  in  der 
Profilansicht  eine  gegen  die  Längsaxe  der 
Muskelspindel  gerichtete  freie  Zähnelung 
bedingen.  Sie  dürfen  nicht  mit  den  er- 
wähnten Fettkörnchen  verwechselt  werden. 

Für  die  Untersuchung  in  Chlorwasser- 
stoffsäure sind  ausschliesslich  diejenigen 
Endplatten  geeignet,  welche  an  den  letzten 
drei  oder  vier  Muskelspindeln  des  medialen 
Randes  vom  Brusthautmuskel  haften.  Den 
'  eigentümlichen  Vorzug  einer  leicht  isolir- 
baren  Muskelplatte,  die  nur  aus  einer  ein- 
zigen Lage  (Nro.  1 4)  quergestreifter  Spindeln 
Motorische  Endpiattc  aus  dem  medialen  besteht,  hat  diese  Stelle  vor  den  übrigen 

Rande  des  Brusthautmuskels  vom  Frosch,   t?        i  Ii  "Ii  •  j.  urii 

Nach  mehrstündigem  Einlegen  in  Chlor-  r  rOSClimUSkeln  Ulld  ddl  meisten  Muskeln 
wasserstoffsäure  (1  :  700).   Die  Muskelkerne         j  ttt-  i  „tat  •  t>  ±i 

hahen  sich  zum  Weil  noch  erhalten.  Die  anderer  W  lr  b  eltniere  voraus.  Rathsam 

Verzweigung    der   blassen    Terminalfasern    •  i.   „     t?  ••  „i         „      n      n  n       -n  n- 

zweiter  Ordnung  ist  reichhaltig.  Vergr.  1000.   ISt  CS  JbrOSClie   VOll   t)  7  Ul.  RumpllilUge 

Nervenfaser,  s  Sarcolem.  ^  benutzen> 

Nach  dem  Gesagten  ergibt  sich  eine  vollständige  Analogie  des  Ver- 
haltens der  Nerven  -  Endigung  im  Muskel  zwischen  höheren  und  niederen 
Wirbelthieren.  Die  motorischen  Endplatten  des  Frosches  bestehen  aus 
einer  Bindegewebsmembran,  welche  dem  Nerventhal  des  Sarcolems  auf- 
liegt. Dieselbe  enthält  3—5  Kerne,  ein  wenig  feinkörnige  Substanz  und 
zahlreiche  blasse  Terminalfasern.  Der  einzige  Unterschied  besteht  in  der 
langgestreckten  Form  dieser  grossen  aber  schmalen  Endplatten;  den  U eber- 
gang zwischen  höheren  und  niederen  Wirbelthieren  bilden  die  Endplatten 
der  Schildkröte  (S.  95.  Fg.  50). 

Jedoch  entsprechen  nicht  alle  Endplatten  des  Frosches  der  oben 
gegebenen  Beschreibung. 

Legt  man  den  Brusthautmuskel  zwei  Stunden  lang  in  Goldchlorid 
(1:1000),  dann  24  Stunden  bei  einer  Temperatur  von  20°  meist  bei  hellem 
Tageslichte  in  Chlorwasserstoffsäure  (1  : 1000),  so  färben  sich  die  Muskel- 
spindeln violett,  die  Muskelkerne  dunkel  und  ebenso  die  doppelt-contourirten 
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.'Nervenfasern.   Die  blassen  Terminalfasern  Fg.  04. 

\  werden    ebenfalls   schwärz   gefärbt;  sie 
ibieten  ein  verschiedenes  Verhalten  dar. 

Entweder  zeigen   sie  sich   auf  der 
IFlächenaiisicht  genau  in  derselben  Weise 
i(Fg.  54),  wie  es  oben  von  Chlorwasserstoff- 
BSäure- Präparaten  beschrieben  wurde  (Fg. 
53).  Oder  die  Nerven -Verzweigung  ist  eine 
wiel  sparsamere,  die  blassen  Terminalfasern 
»erster  Ordnung  bleiben   unverästelt,  so 
ddass  Terminalfasern  zweiter  Ordnung  ganz 
Kehlen  (Fg.  55.  Fg.  56).  Die  letzteren  Fälle 
Iihaben  manchen  bisherigen  Abbildungen  j 
zzu  Grunde  gelegen;  die  sog.  Nervenend- 
kknospen  sind  zum  Theil  Kerne  der  moto- 
rrischen  Endplatte. 

Durch  Zerfasern  kann  man  die  mit 
GQhlorgold  behandelten  Muskelspindeln  iso- 
liiren.  Sie  werden  dadurch  gebartet  und 
und  durch  Druck  nicht  abzuplatten.  Man 
»vermag  daher  leicht  reine  Profilansichten 
Bür  Ansicht  zu  bringen  (Fg.  57).  Wieder 
tritt  für  Diejenigen  eine  Ueberraschung 
•3in,  welche  die  Endplatten  innerhalb  des  Ä^Ä^  ^Ä 
Särcolems  gelegen  glauben  und  eine  halbe  hÄÄÄiSIS; 
viüchenansicht  mit  einer  reinen  Profilan-  Ä'SaSiiSSJfÄ  uSffSH- 
iicht  zu  verwechseln  geneigt  sind.  Das  &£2£HE£S££g  Ä'g? 
Ifstere  Bild  (Fg.  54)  verschwindet  nämlich  nir1"-  V°rer-  *Z  Z^Z^"'  '*  Kern 
md  man  sieht  nur  noch  ausserordentlich  dünne  schwarzgefärbte  Termi- 
lalfasern  sich  längs  des  Randes  der  Muskelspindel  erstrecken  (Fg.  57). 

Legt  man  den  M.  rectus  internus  major  eines  Frosches  von  6—7  Cm 
Uumpflänge  eine  halbe  Stunde  lang  in  concentrirte  Oxalsäure -Lösun- 
cocht  ihn  dann  eine  Minute  lang  in  destillirtem  Wasser,  so  lässt  sich  der 
Muskel  leicht  m  seine  Spindeln  spalten.  Jede  der  letzteren  erhält  nur 
nne  einzige  Endplatte  ungefähr  in  der  Mitte  ihrer  Länge,  jedenfalls  im 
«uttleren  Dnttheil  des  parallelfasrigen  Muskels,  dessen  Enden  nerven- 
rei  sind. 

Wie  bei  den  Säugethiermuskeln  (S.  oben  Katze  S.  72)  erhalten  sich 
he  Querlinien  der  Muskelspindeln  in  Oxalsäure.  Die  letzteren  behalten 
fare  cyhndnsche  Form,  die  Muskelkernc  sowie  das  Sarcolem  bleiben 
inverandert  und  das  Nerventhal  erscheint  in  der  reinen  Profilansicht  als 
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Fg.  55. 


Motorische  Endplatte  aus  dem  Brusthautinuskel  des  Frosches.    Alles  wie  in  Fg.  54.  Flächenansicht. 
Die  blassen  Terminalfasern  erster  Ordnung  sind  unverastelt. 


Fg.  56. 


langgestreckte, 
sehr  flache  Ein- 
biegung. Die 
Querlinien  hän- 
gen im  Nerven- 
thal continuh'lich 

 .  —         mit  dem  Sarco- 

Motorische  Endplatte  aus  dem  Brusthautmuskel  des  Frosches.  Alles  wie  in  Fg.  54  j  zusammen, 

Flächenansicht.    Die  blassen  Terminalfasern  erster  Ordnung  sind  unverastelt.  ' 

Die  doppelt  -  contourirte  Nervenfaser  tritt   ausnahmsweise  an  dem  einen  Haide  ^     ^  ftQn  gpm_ 

in  die  Endplatte.  A 

Fg.  57. 
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Dieselbe  Muskelspindel  mit  Endplatte  von  Fg.  54.  Nach  Rotation  um  die  Langsaxe  der  ersteren  erscheint 
die "motorische  Endplatte  in  reiner  Profilansicht.  Die  contractilo  Substanz  ist  violett,  dieselbe  sowie  die 
Muskrfkenie  sind  gezeichnet.  Von  der  Endplatte  sind  nur  zwei  feine  dunkelgefarbte  1  ernnnalfasorn  tl 
sichtbar  sfe  endifen  bei  t .  wo  das  Sarcolem  beginnt  erkennbar  zu  werden.  An  der  End.gung  der 
sichtbar.    °^peentu  fontourirten  Nervenfaser  liegt  ein  im  Holzschnitt  zu  dunkel  gehaltener  Kern. 

dein  des  M.  retractor  bulbi  der  Katze  (S.  72.  Fg.  37)  und  damit  ist  der 
Beweis  geliefert,  dass  auch  heim  Frosch  sowie  hei  der  Katze  und  der 
Eidechse  die  Endplatten  ausserhalb  des  Sarcolems  liegen.  Da  die  Muskel- 
spindeln beim  Frosch  eben  so  wohl  aus  einer  einzigen  embryonalen  Zelle 
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hervorgehen,  wie  bei  den  Säugern  und  höheren  Wirbelthieren  überhaupt, 
so  war  das  angegebene  Lage -Verhältniss  mit  Rücksicht  auf  die  Ent- 
wicklungsgeschichte (S.  108)  vorauszusagen. 

Im  M.  sartorius  sind  die  in  Betreff  des  M.  rectus  internus  major 
erwähnten  Thatsachen  fast  eben  so  leicht  festzustellen  wie  im  letzteren 
Muskel. 

In  beiden  Muskeln  sowie  auch  im  Brusthautmuskel  und  namentlich 
in  den  Augenmuskeln  des  Frosches  gibt  es  noch  eine  andere  dünnere  Art 
von  Muskelspindeln,  die  sich  von  den  gewöhnlichen  dickeren  zunächst 
durch  ihren  geringeren  Querdurclnnesser  unterscheiden.  Ohne  Zweifel 
sind  es  jüngere  Muskelspindeln ,  welche  aus  Längstheilungen  durch  Ver- 
mittlung von  Nervenknospen  (S.  unten)  hervorgegangen  sind.  Diese  dün- 
neren Muskelspindeln  hat  man  früher  (Nro.  41)  für  nervenlos  erklärt. 

In  Wahrheit  aber  erhalten  dieselben  eben  so  gut  Nervenfasern,  wie 
die  gewöhnlichen  breiteren  Muskelspindeln.  Nur  sind  die  Nervenfibrillen 
welche  an  sie  herantreten  feine,  von  Neurilem  bekleidete  blasse  Fasern, 
und  ihre  zugehörigen  motorischen  Endplatten  von  viel  geringeren 
Dimensionen.  Die  Form  der  letzteren  ist  mehr  rundlich,  Myrtenblatt 
ähnlich.  Von  diesen  kleineren  Endplatten  des  Frosches,  die 
zuerst  genau  bekannt  geworden  sind,  wurden  schon  früher  (W.  Krause, 
Nro.  6G)  mehrere  Abbildungen  gegeben,  Fg.  58. 

von  denen  eine  hier  reproducirt  wird 
(Fg.  58).  Diese  Endplatten  enthalten 
etwas  feinkörnige  Substanz;  sie  haben 
meist  nur  einen  Kern;  offenbar  wachsen 
sie  allmälig  unter  der  Dickcnzunalime 
der  zugehörigen  Muskelspindeln,  wenig- 
stens findet  man  (Nro.  GG.  S.  11)  Ueber- 
gänge  durch  etwas  grössere  Endplatten 
zu  den  gewöhnlichen  Weidenblatt  -  ähn- 
lichen Formen.  Bei  Fröschen  einer  ge- 
wissen Altersstufe  scheinen  sie  häufiger 
zu  sein;  wenigstens  würde  sich  so  erklä-  Frosche. 

l  j-i  ii  un(l  spiiieros  £-rwarnien  aul  35«  w 

ren,  tlass  man  die  langgestreckten  Mittel-  24  stunden  isoürt.  vergr.  300.  vc 


Muskelspindel  aus  dem  M.  sartorius  des 
durch  0,01  o/0  ige  Schwefelsäure, 
und  späteres  Erwärmen  auf  35"  während 


on  der 


 l  i       r>      r>  Tr  wahrscheinlich  etwas  zu  breit  gezeichneten 

loimen,  velcüe  1 — 6  Kerne  enthalten,  lur  iiuskcispindei  sind  nur  die  contouren  mi- 
die Nonn  angesehen  hat  (Nro.  99.  Taf.  I.  Ä,iÄ"ÄrB: 
Fg.  10.  Nro.  100.  Taf.  XVIII.  Fg.  9).  dc8eweb8mem%roni'ansich"dplatte-  Re,n° 
Ueber  die  Dimensionen  der  Endplatten  selbst  ist  die  Tabelle 
(Abschnitt  IV.  C)  zu  vergleichen.  Die  Grössen -Verhältnisse  sind  schwan- 
kend: die  kleinen  Myrtenblatt-förmigen  haben  0,015—0,02  Mm.  Durch- 
messer,   die  Uebergangsformen   0,026—0,05,  die  Weidenblatt-förmigen 
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0,06—0,24,  im  Mittel  0,1—0,12  Länge  auf  0,015-0,03  Breite.  Die  Dicke 
ist  stets  sehr  gering,  0,002—0,003  Mm.  Die  Endplattenkerne  haben 
0,007—0,01  Mm.  Länge,  auf  0,004—0,006  Breite  und  0,015—0,002  Dicke. 
Die  grösseren  Kerne  kommen  im  Allgemeinen  den  grösseren  Endplatteu 
zu.  Die  isolirt  verlaufenden  Nervenfasern  haben  etwa  0,002 — 0,004  Mm. 
Durchmesser,  die  ebenfalls  doppelt  -  contourirten  Endäste,  welche  zu  den 
Weidenblatt-förmigen  Endplatten  treten,  0,002,  die  von  Neurilem  bekleideten 
blassen  Endfasern,  von  welchen  die  Myrtenblatt-fönnigen  Endplatten  ver- 
sorgt werden,  nur  0,0008—0,0012  Dicke.  Die  blassen  Terminalfasern  der 
Weidenblatt-förmigen  Endplatten  haben  bis  0,002  Durchmesser,  die  Ter- 
minalfasern zweiter  Ordnung  nur  0,0008  Mm.  Dicke,  während  ihre  Länge 
bis  0,03  betragen  kann.  Ihre  knopfförmigen  Endanschwellungen  messen 
0,001  Mm. ;  ebensoviel  die  grössten  Körnchen  der  sparsamen  feinkörnigen 
Substanz.  Die  kleinen  Myrtenblatt-förmigen  Endplatten  sind  im  ganz 
frischen  Muskel  ohne  Zusatz,  sowie  nach  Einlegen  in  3°/0ige  Essigsäure 
oder  Behandlung  mit  Schwefelsäure  von  0,01  °/0  ebenfalls  nachweisbar. 

Manchmal  sieht  man  von  den  grösseren  Endplatten  bei  den  letzt- 
erwähnten Behandlungsmethoden  nur  kleine  Theile,  die  dann  den  Eindruck 
machen,  als  ob  mehrere  Ideine  Endplatten  sich  an  die  Muskelspindel  inse- 
rirten.  Diese  Fälle  haben  zu  der  Annahme  (Nro.  66)  Veranlassung 
gegeben,  dass  die  Froschmuskelspindeln  durch  eine  Anzahl  von  Endplatten 
versorgt  würden.  Es  geschah  dies  im  Anschluss  an  die  ganz  allgemein 
verbreitete  Ansicht,  dass  beim  Frosch  die  Nervenfasern  an  mehreren 
Stellen  mit  den  zugehörigen  Muskelspindeln  in  Verbindimg  zu  treten 
pflegten.  Letzteres  ist  ein  Bi-thuni,  der  zum  Theil  darauf  beruht,  dass 
die  zwischen  zwei  scheinbar  getrennten  kleinen  Endplatten  (Nro.  66. 
Taf.  I.  Fg.  3  und  4)  gelegenen  Theile  der  Endplatten  am  frischen  Prä- 
parat nicht  erkannt  werden  konnten.  Durch  Hülfe  der  sehr  verdünnten 
Chlorwasserstoffsäure  lassen  sich  diese  Fälle  jetzt  dahin  erläutern,  dass 
zwei  oder  mehrere  von  Neurilem  bekleidete  Nervenfasern  sich  in  eine 
schmale  langgestreckte  Endplatte  einsenken  (Fg.  52). 

Nerven  knospen  wurden  im  Brusthautmuskel  von  Kölliker 
(Nro.  42)  entdeckt;  ihre  Anzahl  beträgt  3 — 5;  ihr  Bau  ist  derselbe  wie 
bei  den  Wirbelthieren  (S.  Kaninchen,  S.  87). 

Hyla  arborea. 

Die  Endplattenkerne  sind  länglich  elliptisch,  wie  bei  Rana  esciüenta 
(Nro.  63). 

Bombinator  igneus. 
Die  Endplatten  gleichen  denen  von  Rana  temporaria ;  die  Anzahl  der 
Terminalfasern  kann  bis  15—20  betragen;  diejenige  der  Kerne  beschränkt 
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sich  öfters  auf  2—3;  die  letzteren  siucl  zuweilen  fast  kreisrund  (Nro.  63. 
Taf.  IL  Fg.  3.  Taf.  III.  Fg.  5.  Nro.  G4.  Taf.  XI.  Fg.  11.  Bei  c  soll 
in  dieser  letzteren  Figur  eine  Terininalfaser  im  F&-  59. 

Inneren  der  Muskelspindel  verlaufen  und  zwar 
so,  dass  sie  ungefähr  um  ein  Viertel  der  Ge- 
sammtdicke  der  Muskelspindel  in  die  contractile 
Substanz  eingebettet  erscheint).  Es  kommen 
auch  sehr  kleine,  kreisförmige  oder  längliche 
Endplatten  vor  (Nro.  85). 

Triton  palustris. 
Die  Nervenfasern  sollen  keine  Theilungen 
von  ihrem  Herantreten   an  die  Muskelspindel 
darbieten  (Nro.  63). 

Salamandra  maculata. 
Die  doppelt  -contourirten  Nervenfasern  sind 
ziemlich  fein.    Die  Endplatten  des  Salamanders  Motorische  Egdpiatta  aus  den  vor- 

i-vt        1      .         ,    derarniiuuskeln  von  Salamandra  ma- 

verhalten  sich  wie  beim  Irosch  (rvro.  109)  und  oniata,  frisch,  ohne  Zusatz,  vergr. 

.    ,  ■,     ■       i>  •     i         rr  i  piT^r-i      7Ü0-    Rei"°  I'rolilansicht  einer  Ian- 

smd  auch  im  irischen  Zustande  aul  der  rroiil-  gen,  mit  Komen  versehenen  B»d- 

.  platte.    ..V  Nervenfaser.    Die  Quer- 

ailSlCht  (Fg.  Ö'J)  ZU  COHStatiren.  streifung  ist  schematisch. 


5.    Motorische  Endplatten  der  Knochenfische. 

Die  Nerven -Endigung  in  den  Muskeln  von  nackten  Amphibien  und 
Knochen  tischen  verhält  sich  in  jeder  Beziehung  ebenso  wie  beim  Frosch. 
[Ein  besonders  geeignetes  Untersuchungsobject  ist  noch  nicht  ausfindig 
gemacht;  im  Allgemeinen  sind  die  Seitenmuskeln  und  die  Augenmuskeln 
am  besten  zu  benutzen.  Letztere  erhalten  kleinere  Endplatten.  Bemer- 
kkenswerth  ist  die  grosse  Anzahl  der  von  einer  einzigen  Stamnifaser  ab- 
hängigen Muskclspindeln ;  man  findet  Fälle  in  denen  die  Anzahl  der 
letzteren  50  beträgt  (Nro.  63).  Die  blassen  von  Neurilem  bekleideten 
Nervenfasern ,  welche  die  kleineren  Endplatten  versorgen,  haben  etwa 
),0012  Mm.  Dicke. 

Untersucht  sind:  Esox  lucius  (Nro.  58),  Perca,  Leuciscus,  Anguilla, 
Dyprimis,  Tinea  (Nro.  63).  Abbildungen  finden  sich  von  einer  kleinen 
Sndplatte  mit  einem  Kern  aus  den  Augenmuskeln  des  Hechtes  (Nro.  66. 
ITaf.  H.  Fg.  8),  von  einer  grösseren  (Nro.  71.  Taf.  IX.  Fg.  17);  indessen 
tommen,  was  schon  früher  (Nro.  108)  bemerkt  wurde,  auch  ganz  ähnliche 
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Fg.  60. 
N 


Motorische  Endplatte  aus  den  Seitenmuskeln  des  Hechtes,  frisch,  ohne  Zusatz.   Vergr.  600.   Die  Quer- 
streifung ist  schematisch;  die  Endplatte  erscheint  in  Profilansicht,  doch  ist  dieselbe  nicht  rein,  da  d' 
wahre  Dicke  eine  geringere  ist.    Der  Eintrittsstelle  der  Nervenfaser  liegt  ein  Kern  am  Sarcolem  gege 

über.   N  Nervenfaser. 

mit  4 — 5  Kernen  vor  wie  beim  Frosch  (Fg.  60).    Diese  grossen  En 
platten  sind  lang,  schmal  und  sehr  dünn,  ihre  Längsaxe  liegt  stets  i 
der  Längsrichtung  der  Muskelspindel.   Uebergangsformen  mit  2 — 3  Kernen 
sind  häufig. 

Von  mir  wurden  untersucht  Esox  lucius,  Cyprinus  carpio  (Nro.  66), 
Leuciscus  dobula,  Osmerus  eperlano-marinus,  Clupea  harengus  und  unter 
den  Schollen  ein  Exemplar  von  Platessa,  dessen  Speeles  ich  nicht 
bestimmen  konnte. 


6.    Motorische  Endplatten  der  Knorpelfische. 

Petromyzon  fluviatilis. 

Die  rundlichen  Endplatten  sind  schwer  zu  sehen,  es  finden  sich  auch 
kleinere  Formen  (Nro.  59.  Nro.  71);  im  Ganzen  sind  aber  die  Verhält- 
nisse ähnlich  wie  bei  Torpedo.  Die  Endplattenkerne  haben  etwa  0,004  Länge 
auf  0,0025  Breite  und  0,0012  Mm.  Dicke. 

Torpedo  Galvanii. 

Lebend  übersendete  Exemplare  dieses  in  seiner  Art  einzigen  Unter- 
suchungsobjectes  erhielt  ich  im  September  1868.  Dieselben  verdanke 
ich  der  ausserordentlichen  Freundlichkeit  des  Herrn  Dr.  Brettauer  in 
Triest,  dem  schon  so  viele  Naturforscher  zu  wärmstem  Danke  verpflichtet 
sind,  welchem  hier  meinerseits  Ausdruck  geben  zu  können,  mir  zur  beson- 
deren Freude  gereicht.  Es  ist  zu  bedauern,  dass  der  interessante  Fisch 
nicht  in  den  zahlreichen  Aquarien  Norddeutschlands  conservirt  wird.  "\  or 
Allem  fällt  die  colossale  Grösse  der  Endplatten  auf,  die  man  bei  grösseren 
Exemplaren  beinahe  mit  freiem  Auge  muss  sehen  können. 

Die  Endplatten  von  Torpedo  sind  merkwürdiger  Weise  rundlich,  wie 
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Lemgen  der  höheren  Wi.beUl.iere,  öfters  sind  sie  fast  kreisförmig.  Sie 
52  eine,,  ähnlichen  Theil  der  Mnskelsp.ndeln,  me  es  he,  den 

lere  Moskelspindeln  nnd  dem  entsprechend  kle.nere  metonsche 

^tÄÄ*  von  Torpedo  besitzen  cm  sehr 
dttnn«T»S?>  nnd  eine  weit  abstehende  Nenrilem-Sche.de.  Entweder 
an  eine  Mnskelspindel  heran  wobei  die  — .  Spm- 
deln  von  feineren  Nervenfasen,  versorgt  werden.  Oder  ^^»enfiose 
theilt  sich  vor  ihrem  Eintritt  dichotomisch ;  anch  kann  eme  dn"^  _ 
holte  Theilnngen  entstandene  Nerven -Verästelong  anf  der  Bindegewebs 
membran  der  Endplatte  liegen.  '•  "_' ' 

Nirgends  ist  die  Lage  der  Endplatten  ausserhalb  des  Sarcolems  so 
leicht  festzustellen,  als  bei  diesen  unwillkürlich  immer  meder an die 
electriscben  Endplatten  desselben  Fisches  erinnernden  Organen.  Nngends 
treten  in  dem  Thierreiche,  wie  man  jetzt  mit  Sicherheit  sagen  kann, 
motorische  Endplatten  anf,  die  schon  vermöge  ihrer  absoluten  Dimen- 
sionen den  electriscben  Endplatten  so  nahe  kommen.  Die  Zahl  der  Hmcl- 
plattenkerne  beträgt  bei  den  grösseren  Platten  1 5-20  j  bei  den  kleineren 
8-10-  dieselben  unterscheiden  sich  in  Nichts  von  den  Kernen  des  Neu- 
rilems  und  auch  untereinander  zeigen  sie  keine  Differenzen  mit  Aus- 
nalune  einer  nicht  ganz  constanten  Grösse.  Die  grösseren  (bis  zu  0,2  Mm.) 
sind  etwa  doppelt  so  gross,  als  die  kleineren.    Dabei  steigt  der  Durch- 
messer der  Platte  fast  genau  proportional  dem  Durchmesser  der  zuge- 
hörigen Muskelspindel,  demselben  auch  an  absolutem  Werthe  gleichend. 
Die  genannten  Durchmesser  betragen  z.  B. 

Muskelspindel  Endplatte 
0,077  0,08 
0,066  0,07 
0,038  0,04 
0,031  0,03 

*  Hierauf  ist  eine  zwischen  M.  Schnitze  einerseits,  Henle  und  Merkel 
(Zeitschr.  f.  ration.  Medicin.  1868.  Bd.  34.  S.  70)  andererseits  entstandene  Contro- 
verse  zurückzuführen.  Der  Axeueylinder  ist  bei  Torpedo  (wie  bei  Petromyznn)  relativ 
sehr  stark,  was  mit  den  besonders  zahlreichen  Theilungen  der  Nervenfasern  dieses 
Thieres  zusammenhängen  dürfte. 
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Die  Endplattenkerne  haben  0,0046—0,006  Mm.  Lauge,  0,002—0,003 
Breite  und  Dicke.  Die  doppelt  -  contourirteu  Nervenfasern  besitzen  0,01  Mm. 
Durchmesser,  ihre  Aeste  0,0045,  die  Terminalfasern  nur  0,0015  Dicke. 

Im  Inneren  der  Endplatte  findet  man  im  frischen  Zustande  wie 
gewöhnlich  feinkörnige  Substanz  (Fg.  61),  in  der  keine  weiter  en  Form- 

Fg.  61. 


Motorische  Endplatte  ans  rlen  Brustflosscnmuskeln  von  Torpedo  Galvanü,  ohne  Zusatz.  Verpr.  350.  Reine 
rroiilansicht,  von  der  Muskelspindel  sind  nur  die  Contourcn  des  Sarcoleras  gezeichnet.  AT  Nervenfaser, 
die  mit  zwei  doppelt- contourirten  Endästen  in  die  Endplätlo  tritt.    Einer  derselben  geht  in  eine  blasse 

Terminalfaser  über. 

Elemente  zu  unterscheiden  sind,  mit  Ausnahme  der  blassen  Terminal- 
fasern erster  Ordnung.  Die  Hoffnung  an  diesen  prachtvollen  Objecten 
tiefer  greifende  Aufschlüsse  über  die  feinsten  Structur -Verhältnisse  der 
motorischen  Endplatteu  zu  erhalten,  ist  also  vorläufig  nicht  realisirt  worden. 


B.   Motorische  Endplatten  der  Wirbellosen. 


Die  bisher  besprochenen  Endplatten  der  Wirbelthiere  stimmen  in 
wesentlichen  Punkten  unter  einander  überein;  Stets  wird  jede  Muskel- 
spindel von  einer  einzigen  motorischen  Endplatte  versorgt,  die  ungefähr 
in  der  Mitte  ihrer  Länge  und  ausserhalb  des  Sarcolems  gelegen  ist.  Die 
Form  derselben  ist  die  einer  runden  Scheibe  bei  den  Säugern,  Vögeln, 
Reptilien  und  Knorpelfischen ;  dagegen  finden  sich  lange  und  schmale 
Platten  nur  bei  Amphibien  und  Knochenfischen.  Die  Dicke  der  End- 
platten ist  stets  sehr  gering;  die  Anzahl  ihrer  Kerne  wechselt  von  1 — 25. 

Ganz  anders  gestalten  sich  die  Verhältnisse  bei  den  meisten  "Wirbel- 
losen. Die  Muskelcylinder  derselben  gehen,  wie  im  Isten  Abschnitte  aus- 
einandergesetzt wurde,  aus  mehreren  Zellen  hervor,  welche  von  einem 
secundären  Ausscheidungsproduct :  dem  Sarcolem  umhüllt  werden.  Dieses 
;  schliesst  die  motorischen  Endplatten  mit  ein  und  die  letzteren  sind  wenig- 
:  stens  an  den  grösseren  Muskelcylindern  stets  in  mehrfacher  Zahl  vor- 
handen; zugleich  ist  ihre  Dicke  bedeutender:  sie  gleichen  höheren  oder 
niedrigeren  Kegeln.  Um  den  Gegensatz  scharf  zu  bezeichnen,  könnte 
man  für  so  beschaffene  Endplatten  von  Wirbellosen  den  Ausdruck  End- 
kegel  einführen. 

Diese  allgemeinen  Grundprincipien  erleiden  jedoch  dadurch  Ausnahmen, 
idass  von  so  manchen  Thieren  aus  der  unendlich  viel  Verschiedenes  um- 
fassenden Abtheilung  der  Wirbellosen  che  Entwicklungsgeschichte  ihrer 
: Muskelfasern  noch  nicht  bekannt  ist.  Für  zwei  Gruppen  steht  es  jedoch 
Ifest,  dass  die  Entwicklung  der  Muskelcylinder  aus  mehreren  Zellen  einer- 
seits mit  dem  Umschlossensein  der  Endplatten  vom  Sarcolem  (bei  Insecten), 
'sowie  andererseits  (bei  Arctiscon  tardigradum)  die  Entwicklung  aus  nur 
]  Einer  Zelle  mit  der  Lagerung  der  Endplatten  ausserhalb  der  Muskelfaser 
Hintereinander  Hand  in  Hand  gehen. 

Es  ist  danach  die  Hypothese  gerechtfertigt  und  an  sich  wahr- 
scheinlich, dass  beide  Erscheinungen  im  Zusammenhang  stehen.  Sodann 
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kann  man  aber  Rückschlüsse  machen,  und  es  lässt  sich  nach  dem  ange- 
deuteten Gesetze  Folgendes  voraussagen.  Wenn  bei  einem  Thiere  die 
Lage  der  Endplatten  ausserhalb  des  Sarcolems  bewiesen  ist,  so  folgt 
daraus  die  Entwicklung  der  betreffenden  Muskelspindel  aus  einer  ein- 
zigen Zelle,  und  dieselbe  erhält  nur  Eine  Endplatte.  Ist  dagegen  die 
Entwicklung  aus  mehreren  Zellen  nachgewiesen,  so  müssen  die  motorischen ' 
Endplatten  innerhalb  des  Sarcolems  liegen.  Beide  Sätze  kann  man  na- 
türlich auch  umkehren. 

In  den  Fällen,  wo  weder  das  Eine  noch  das  Andere  mit  Sicherheit 
constatirt  ist,  bleiben  zur  Zeit  nur  Vermuthungen  übrig,  wie  sich  die 
angedeuteten  wesentlichen  Punkte  verhalten  mögen.  Desshalb  erscheint 
es  gerechtfertigt,  hier  von  einer  Aussonderung  der  oben  sogenannten  End- 
kegel vorläufig  zu  abstrabiren.  Die  bei  einigen  Wirbellosen  noch  zwei- 
felhaften Verhältnisse  sollen  im  Einzelnen  besonders  gewürdigt  werden. 


1.    Motorische  Endplatten  der  Crustaceen. 

Astacus  nuviatilis. 

Die  colossalen  Muskelcylinder  in  den  Scheeren  des  Flusskrebses 
bilden  ein  ausserordentlich  bequemes  Unter suchungsobject.  Jede  der- 
selben erhält  mehrere  motorische  Endplatten,  die  innerhalb  des  Sarcolems 
liegen  und  es  ist  folglich  schon  hiernach  anzunehmen,  dass  jeder  Muskel- 
cylinder aus  mehreren  Zellen  hervorgegangen  ist. 

Die  dicken  längsstreifigen  Nervenfasern  treten  in  gestreckter  Rich- 
tung an  die  Muskelcylinder  heran,  so  dass  das  kernhaltige  Neurilem  mit 
dem  Sarcolem  verschmilzt.  Der  Nerv  breitet  sich  in  scheinbar  feinkörnige 
Substanz  aus,  die  eine  nicht  sehr  dicke  Endplatte  darstellt.  Dieselbe 
enthält  manchmal  6 — 8  Keime,  doch  kommen  auch  kleinere  Platten  mit 
nur  2 — 3  Kernen  und  Uebergänge  zwischen  beiden  Formen  vor.  Die 
feinkörnige  Substanz  geht  unmerklich  in  eine  ähnliche  feinkörnige  Masse 
über,  welche  sich  dicht  unter  dem  Sarcolem  fast  über  den  ganzen  Muskel- 
cylinder hinzieht  und  viele  Kerne  enthält.  Dieselbe  ist  als  nicht  in  con- 
tractile  Substanz  differenzirtes  Protoplosma  der  embryonalen  Zellen  auf- 
zufassen. Mit  nervösen  Elementen  hat  dieselbe  aber  nichts  zu  thun  und 
jedenfalls  sind  ihre  Kerne  in  keinem  Zusammenhange  mit  den  Nerven- 
fasern. Die  Endigung  der  Nervenfaser  innerhalb  der  Endplatte  ist  jedoch 
nicht  specieller  bekannt;  man  weiss  nur,  dass  dichotomische  Theilungen 
der  eintretenden  Nervenfasern  vorkommen  (Nro.  71.  Taf.  IX.  Fg.  10). 
Letztere  haben  0,007  Mm.  Durchmesser,  die  Kerne  0,005  Länge  auf 
0,004  Breite  (Nro.  85). 


II.  Die  motorischen  Endplätzen. 
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Crangon  vulgaris. 
Die  Eiulplatten  der  Scheerenmuskeln  sind  ziemlich  langgestreckt; 
die  Kerne,  deren  2-3  und  mehr  vorkommen,  haben  ca.  0,01  Mm.  Länge 
auf  0,0048—0,0064  Breite. 

Carcinus  niaenas. 
Die  Endplatten  verhalten  sich  wie  bei  Astacus  (Nro.  88). 

Palaemon. 

Sehr  in  die  Länge  entwickelt  sind  sie  bei  Palaemon  (Nro.  99.  Nro.  100). 

Gammarus. 

Die  Endplatten  verhalten  sich  wie  bei  Astacus  (Nro.  59). 


2.    Motorische  Endplatten  der  Insecten. 
Trichodes. 

Die  Arten:  Trichodes  apiarius  und  alvearius  bieten  an  ihren  inneren 
Genitalien  Muskeln  dar,  welche  die  Verhältnisse  der  motorischen  End- 
platten bei  weitem  am  besten  unter  den  Insecten  erkennen  lassen.  Die 
Untersuchung  wird  nämlich  durch  die  im  Verliältniss  zum  Muskel cylinder 
sehr  beträchtliche  Grösse  der  Endorgane  begünstigt  und  letztere  selbst 
stellen  meistens  kegelförmige  Gebilde  dar,  die  man  auch  glockenförmig 
nennen  könnte.  Die  Anzahl  derselben  an  einem  Muskelcylinder  ist  sehr 
häufig  eine  mehrfache  und  auf  kleinem  Raum  von  1  Mm.  Länge  zeigen 
sich  oft  4—8  grössere  Endplatten.  Der  Zusammenhang  des  Neurilems 
mit  dem  Sarcolem  ist  ein  continuirlicher ,  wie  sich  bei  Säure-Zusatz  zu 
dem  lebenden  Muskel-Präparat  ergibt.  Der  Inhalt  der  beschriebenen  End- 
kegel wird  von  feinkörniger  Masse  gebildet;  in  der  Basis  oder  an  deren 
Peripherie  finden  sich  bei  den  grösseren  Endkegeln  2—5  Kerne  eingelagert. 

Diese  Tlnitsachen  sind  zuerst  von  Engel  mann  nachgewiesen  worden 
(Nro.  8G).  Abbildungen  s.  daselbst.  (Taf.  VII.)  Die  in  diesen  Figuren 
im  Inneren  der  Endplatten  vorhandenen  hellen  Räume  dürften  auf  ein- 
gedrungenes Wasser  etc.  zurückzuführen  sein.  „ 

Hydrophilus  piceus. 
Die  Schenkelmuskeln  —  unter  welchem  Ausdruck  bei  den  Insecten 
stets  die  den  Oberschenkel  bewegenden  Muskeln  verstanden  werden  sollen 
—  bilden  das  geeignetste  Object.  Die  stark  entwickelten  Muskelcylinder 
enthalten  meistens  mehrere  Reihen  von  Muskelkernen.  Dieselben  sind 
als  auseinander   gewichene  Theilstücke  von  Hohlcylindern  aufzufassen, 
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Fg.  62.  welche  bei  vielen  Insecten  bekanntlich  von 

den  in  dieser  Weise  angeordneten  Muskel- 
kernen gebildet  werden.  Ein  oder  zwei  solclie 
Holilcylinder  stecken  concentrisch  in  der  con- 
tractilen  Substanz;  die  Axe  des  Muskelcylin- 
ders  wird  meistens  von  einer  centralen  Kern- 
reihe eingenommen.  Zuweilen  trifft  es  sich 
bei  Hydrophilus,  dass  eine  der  beschriebenen 
Kernreiben  in  der  Gegend  der  motorischen 
Endplatte  hegt  (Nro.  71.  Taf.  IX.  Fg.  Ki. 
Nro.  99).  Dies  ist  aber  rein  zufällig,  und 
in  Wahrheit  stehen  die  Kernreihen,  welche  nur 
in  selteneren  Fällen  an  dieser  Stelle  vor- 
handen sind,  häufig  dagegen  fehlen  (Fg.  62), 
mit  der  Endplatte  in  keinerlei  Verbindung. 

Das  Neurilem  hängt  mit  dem  Sarcolem 
continuirlich  zusammen;  die  Endplatten  Liegen 
innerhalb  des  letzteren,  wie  sich  auf  Quer- 
schnitten (Fg.  63)  mit  Leichtigkeit  ergibt. 
Sie  enthalten  mehrere  Kerne  und  feinkörnige 
Substanz;  als  besondere  abgeplattete  End- 
organe wurden  sie  zuerst  von  Waldeyer 
(Nro.  59.  Nro.  71.  Taf.  IX.  Fg.  15.  16)  con- 
statirt. 

Dyticus  marginalis. 
Die  Schenkelmuskeln  bieten  ein  ähnliches, 
doch  nicht  ganz  so  günstiges  Untersuchungs- 
object  dar,  wie  die  von  Hydrophilus  piceus. 

Saperda  carcharias. 
In  den   Kopfmuskeln  sind   die  blassen 
Terminalfasern  innerhalb  der  Endplatten  be- 
sonders deutlich  (Nro.  85). 

Coleopteren. 
Von  Coleopteren  sind  ausser  den  genannten 
noch  untersucht:  Melolontha  vulgaris,  Cara- 
bus  auratus,  Silpba  obscura,  Geotrupes  ster- 
corarius  (sämmtlich  Nro.  63.),  Frocrustes 
coriaceus  (Nro.  67.  Nro.  76),  Carabus,  Ateu- 
chus,  Lucanus  cervus  (Nro.  88),  Cerambyx 


Muskeleylinder  aus  den  Schenkelmus- 
keln  von  Hydrophilus  piceus.  Nur  ein 
Theil  der  Breite  des  Oylinders  ist  ge- 
zeichnet. Frisch,  ohne  Zusatz.  Vergr. 
1000.  *  Sarcolem.  an  dunkles  Quer- 
baud,  im  Holzschnitt  etwas  zu  dunkel 
ausgefallen.  Q  Querlinie,  k  Kern  nahe 
unter  dem  Sarcolem  gelegen.  E  Moto- 
rische Endplatte  mit  sechs  Kernen  in 
der  Profilansicht.    N  Nervenfaser. 


Fg.  63. 


Querschnitt  eines  frischen  Muskelcylin- 
ders  aus  den  im  Oberschenkel  selbst 
gelegenen  Muskeln  von  Hydrophilus  pi- 
ceus. Vergr.  800.  Die  contractile  Sub- 
stanz zeigt  das  Mosaik  der  Muskol- 
kästchen, k  Kern  der  contractilen  Sub- 
stanz. E  Motorische  Endplatte,  ek  Kern 
derselben.  JV  Nervenfaser,  deren  Durch- 
trlttsstelle  durch  das  Sarcolam  in  einer 
tiefer  gelegenen  Focal-Ebone  sich  be- 
findel. 
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lmoschatus   (Nro.  85),  Luciola  italica  (Nro.  99.   Taf.  I.   Fg.  5  und  6. 
pro.  100.  Taf.  XYIII.  Fg.  5  und  6).    Die  Verhältnisse  der  Endplatten 
I -sind  überall  dieselben;  bei  dem  letztgenannten  Cerambyx  sind  die  Kerne 
(0,0027  Mm.  lang,  während  die  Muskelkerne  0,008  messen  (Nro.  85).  Von 
(Chrysomela  populi  sind  die  Muskeln  der  inneren  Genitalien  wie  bei  Tri- 
[ichodes  empfehlenswert  (Nro.  8G). 

Ueber  die  Nervenendigung  innerhalb  der  motorischen  Endplatte  ist 
keinerseits  festgestellt,  dass  dichotomische  und  trichotomische  Theilungen 
l(wie  beim  Flusskrebs)  vorkommen  und  andererseits,  dass  die  so  entstan- 
denen Terminalfasem  erster  Ordnung  in  feinere  Terminal  fasern  pinsel- 
förmig ausstrahlen  (Nro.  88).  Diese  mit  guten  optischen  Hülfsmitteln 
lleicht  zu  bestätigenden  Beobachtungen  lassen  nicht  daran  zweifeln,  dass 
iin  den  Endplatten  der  Wirbellosen  sich  die  letzte  Endigung  der  Termi- 
:malfasern  zweiter  Ordnung  ebenso  wie  bei  den  Wirbelthieren  verhält. 
Iin  den  hier  beigegebenen  Holzschnitten  konnten  diese  zarteren  Verhält- 
misse nicht  wiedergegeben  werden. 

Lepidopteren. 

Unter  den  Lepidopteren  sind  die  Raupen  vieler  Schmetterlinge, 
ssowohl  von  Tag-  als  Nachtfaltern  und  von  Microlepidopteren  zur  Unter- 
suchung sehr  geeignet.  Besonders  empfohlen  sind  die  Muskeln  an  den 
stumpfen  Hinterbeinen  glatter  Raupen  von  kleineren  Nachtschmetter- 
liingen  z.  B.  Noctua  und  anderen  Gattungen  (Nro.  106). 

Dipteren. 

Die  Schenkelmuskeln  von  Musca  vomitoria  bieten  ein  günstiges 
und  leicht  zugängliches  Object.    Die  bei  den  Wirbellosen  immer  schwel- 
len erkennenden  Flächenansichten  der 
Endplatten  sind  verhältnissmässig  scharf  FS-  C4- 

umgrenzt  (Fg.  64).  Die  Endplatten 
iahen  eine  rundliche  Form,  welche  bei 
Uen  Insecten  als  die  gewöhnlichste  an- 
zusehen ist;  die  Anzahl  der  Kerne  be- 


trägt 5 — 8. 


Sarcophaga  carnaria  ist  eben- 
o  geeignet.   Musca  domestica  hat 
xu  zarte  Nervenfasern,  um  ein  günstiges 
Object  zu  liefern.  Auch  bei  Tabanus 
•ovinus  sind  Endplatten  beschrieben 
Wro.  G3). 

Was  die  Mücken  anlangt,  so 
•urde  an  Larven  von  Chiron omus 


Muskelcylinder  ans  den  Schenkelmuskcln  von 
Mnsca  vomitoria.  Frisch  mit  Wasser.  Vergr. 
1000.  .»  Sarcolem,  an  der  Eintrittsstelle  der 
Nervenfaser  unterbrochen,  an  Dunkele  Qnor- 
bander,  längsgestreift  durch  die  Seitenmembra- 
nen der Muskt'Ikästchen.  Q  Querlinie,  scheinbar 
lninktirt.  N  Nervenfaser,  in  einer  mit  sieben 
Kernen  versehenen  motorischen  Endplalte  endi- 
gend.  Letztere  erscheint  in  Elächenansicht. 
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schon  vor  langer  Zeit  (Nro.  21.  1850)  erkannt,  dass  die  Nervenfasern 
sich  mit  dreieckigen,  verbreiterten  Enden  an  die  Muskelcylinder  ansetzen. 
Neuerdings  sind  die  Endplatten  an  diesem  Object  und  ebenso  an  Larven 
von  Corethra  (Nro.  88)  bestätigt  worden. 

Auch  die  von  Beale  gegebenen  Abbildungen  (Nro.  83.  Taf.  X 
Fg.  4  und  5.)  dürften  hierher  gehören;  ebenso  die  von  einer  Cule 
Larve  (Nro.  98).  Endplatten  sind  noch  beschrieben  von  den  Larven  der 
Tipula  crystallina  (Nro.  103),  und  bei  Tipula  gigantea  (Nro.  51)  setzen 
sich  mehrere  Nervenfasern  an  denselben  Muskelcylinder.  Die  Beine  der 
genannten  durchsichtigen  Mückenlarven  bilden  ein  empfehlenswerthes 
Untersuchungsobject. 

Unter  den  Hymenopteren  sindBombus  (Nro.  G3)  und  Apis  mellifica 
(Nro.  99.  Nro.  100)  studirt  worden. 


3.    Motorische  Endplatten  der  Arachniden. 

Bei  den  Spinnen  gehen  die  Muskelfasern  nach  Eberth  aus  ein 
einzigen  Zelle  hervor.  Wenn  dies  richtig,  so  lässt  sich  erwarten,  da 
die  Endplatten  ausserhalb  des  Sarcolems  liegen  werden.  Dies  ist  für  die 
gewöhnlich  zu  den  Spinnenartigen  Thieren  gerechneten  Arctiscoiden  auch 
durch  directe  Beobachtung  wahrscheinlich  gemacht. 

Motorische  Endplatten  sind  beobachtet  bei  Tegenaria  (Nro.  63),  Argy- 
roneta  aquatica  (Nro.  71)  und  Segestria  cellaria  (Nro.  99.  Nro.  100). 
Abbildungen  finden  sich  von  Pholcus  phalangiodes  (Nro.  99.  Taf.  I.  Fg.  1. 
Nro.  100.  Taf.  XVIII.  Fg.  1).  Die  Endplatten  haben  dieselbe  Grösse  wie 
bei  den  Insecten. 

Arctiscon  Milnei  S.  Seh. 
Das  Bärthierchen  (Milnesium  tardigradum  Doyere)  hat  zuerst  (Nro.  9) 
eine  Andeutung  der  motorischen  Endplatten  erkennen  lassen  (S.  unten, 
Historisches).  Die  Muskelfasern  dieses  merkwürdigen  Tardigraden  sind 
einfache  oder  getheilte  Cylinder  mit  einzelnen  Kernen,  sehr  durchsichtig, 
ohne  Längs-  oder  Querstreifen.  Da  eine  Untersuchung  unter  Beihülfe 
von  Reagentien  bisher  nicht  möglich  gewesen  ist  (Nro.  90),  so  hat  nicht 
sicher  festgestellt  werden  können,  ob  ein  Sarcolem  vorhanden  ist 
oder  nicht. 

An  die  Muskelfasern  setzen  sich  die  gestreckt  verlaufenden  blassen 
Nervenfasern  mit  kegel-  oder  pyramidenförmigen  Zellen.  Dieselbon 
hestehen  aus  hüllenloser  feinkörniger  Substanz  und  enthalten  nur  Einen 
Kern.   Offenbar  bat  man  hier  gleichsam  das  früheste  Endwicklungsstadium 
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leainer  quergestreiften  Muskelspindel  vor  sich,  welches  beim  Wirbelthier- 
illEmbryo,  soweit  die  motorischen  Endplatten  in  Betracht  kommen,  zu  beob- 
jluchten  noch  nicht  gelungen  ist.    (S.  Kaninchen.   S.  85). 

Die  Kerne  der  motorischen  Endplatten  sind  kleiner  als  die  Muskel- 
Jjfccerne;  wie  es  scheint,  gibt  es  Endplatten,  denen  der  Kern  fehlt  oder 
ILvenigstens  nicht  wahrgenommen  werden  kann.  Was  die  Lage  betrifft, 
ILo  fand  Greeff  (Nro.  90),  obwohl  ursprünglich  einer  anderen  Ansicht 
fcugethan,  dass  die  Muskelfaser  von  der  Endplatte  nur  von  aussen  berührt 
«wird,  indem  sie  sich  äusserlich  an  dieselbe  anlegt.  Diese  Beobachtung 
Icionstatirt  zum  ersten  Male  bei  einem  wirbellosen  Thier  ein  von  dem  bei 
Idien  übrigen  Wirbellosen  abweichendes  und  der  Lagerung  der  Endplatten, 
■wie  sie  bei  den  Wirbelthieren  bekannt  ist,  sich  anschliessendes  Verhalten. 

IDa  die  Muskelfasern  des  Arctiscon  den  Werth  von  einfachen  contractilen 
IjZZellen  haben,  so  kann  nach  dem  oben  in  Betreff  der  Spinnen  Gesagten 
(Biese  Anordnung  nicht  überraschen.  An  der  Richtigkeit  der  Thatsache 
äst  um  so  weniger  zu  zweifeln,  da  die  Beobachtung  Fälle  kennen  lehrt, 
iin  denen  eine  motorische  Endplatte  zwei  Aeste  einer  getheilten  Muskei- 
ffaser gleichzeitig  versorgt  (Nro.  90.  Taf.  IV.  Fg.  4).  Die  feinkörnige 
Substanz  überbrückt  in  diesem  Falle  den  Zwischenraum,  der  die  beiden 
Muskelfaseräste  in  der  Nähe  der  Theilungsstelle  von  einander  trennt. 
Mag  nun  bei  den  Muskelfasern  der  Arctiscoiden  ein  Sarcolem  als  isolirt 
(tiarstellbare  Haut  vorhanden  sein,  wofür  die  Schärfe  der  Contouren  der 
Muskelfasern  sprechen  würde,  oder  nur  als  verdichtete  Grenzschicht  der 
imrspünglich  hüllenlose  Muskelzelle  —  jedenfalls  liegt  die  Endplatte 
^ausserhalb  dieser  Membran  oder  Grenzschicht. 

Jede  Muskelfaser  erhält  nur  Eine  motorische  Endplatte  und  auch 
iin  dieser  Beziehung  schliesst  sich  das  Verhalten  an  dasjenige  bei  den 
Wirbelthieren  an,  weicht  dagegen  von  demjenigen  bei  den  Wirbellosen  ab. 

Abbildungen  s.  bei  Doyere  (Nro.  9),  Greeff  (Nro.  90)  und  unten 
I(S.  117.  Fg.  65). 


4.  Mollusken. 
Eolidina  paradoxon. 
Quatrefages  (Nro.  12)  bestätigte  bei  diesem  Thier  die  von  Doyere 
Ibeschriebene  Nervenendigung;"  seine  Abbildung  (Taf.  XI.  Fg.  12)  gleicht 
wollkommen  der  letzteren  (S.  unten  S.  117.  Fg.  65). 

Helix  pomatia. 

Bei  der  Weinbergsschnecke  erhalten  die  glatten  Muskelspindeln  des 
IPharynx  ganz  ähnliche  Endplatten  wie  die  von  Arctiscon.    Die  Muskel- 

W.  Krause,  Motorische  Bildplatten.  g 
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spindelu  zeigen  nach  Zusatz  verdünnter  Säuren  ein  unzweifelhaftes  Sar- 
colem  (Nro.  99.  Taf.  I.  Fg.  12.  14.  IG).  Die  motorischen  Endplatten 
bestehen  aus  feinkörniger  Substanz  und  enthalten  nur  Einen  Kern. 
Trinchese  (Nro.  99.  Taf.  I.  Fg.  14.  Nro.  100.  Taf.  XVIII.  Fg.  13) 
glaubte  irr thümli eher  Weise,  die  Endplatten  in  einen  in  der  Axe  der  nicht 
quergestreiften  Muskelspindel  verlaufenden  Axencylinder  sieb  fortsetzen 
zu  sehen.    (S.  unten,  Historisches.) 


5.  Strahlthiere. 

Ophiura  texturata. 
Die  Muskelspindeln  sind  relativ  kurz,  und  an  ihren  Enden  quer  ab- 
gestutzt. Die  Querstreifung  ist  unregelmässig  und  mit  dem  geflechtähn- 
lichen Aussehen  einer  Strohmatte  verglichen  worden.  Sie  besitzen  ein 
etwas  abstehendes  Sarcolem,  welches  von  einer  blassen  Nervenfaser  durch- 
bohrt wird.  Die  Endplatte  ist  feinkörnig,  mit  einem  grossen,  ovalen  Kern 
nebst  glänzendem  Kernkörperchen  versehen.  Jede  Muskelspindel  erhält  nur 
Eine  Endplatte  (Nro.  99.  Taf.  I.  Fg.  2.  Nro.  100.  Taf.  XVIII.  Fg.  2). 


6.  Polypen. 

Bowerbankia  densa. 
Die  Endplatten  sind  mit  einer  100 fachen  Vergrösserung  sichtbar; 
sie  enthalten  nur  Einen  Kern  (Nro  99.  Taf.  I.  Fg.  3.  Nro.  100.  Taf.  XATII. 
Fg.  3).  Die  Muskelspindeln  sind  ohne  Querstreifung,  von  einem  deutlichen 
Sarcolem  umgeben.  Jede  Muskelspindel  wird  von  einer  feinen  Nerven- 
faser mittelst  einer  einzigen  Endplatte  versorgt.  (Nro.  99.  Taf.  I.  Fg.  9. 
Nro.  100.  Taf.  XVIII.  Fg.  8.) 


C.  Historisches.* 


Endschlingen  und  freie  Endigungen. 

Prevost  und  Dumas  (Nro.  1)  hatten  zuerst  Endschlingen  an  den 
Muskelnerven  beschrieben,  in  denen  sich  nach  Du  Bois'  treffender  Be- 
merkung die  Anatomen  und  Phj-siologen  später  wie  Krammetsvögel  gefangen 
haben.  Von  einzeln  verlaufenden  Nervenfasern  gebildete  Schlingen  wurden 
jedoch  erst  durch  Valentin  (Nro.  4)  und  Emmert  (Nro.  5)  gleichzeitig 
(1836)  und  unabhängig  von  einander  abgebildet.  Viele  Andere  (Nro.  7. 
Nro.  13.  Nro.  20,  sowie  die  meisten  Handbücher)  bestätigten  dieselben 
nach  eigenen  Untersuchungen.  Die  schlingenförmigen  Verbindungen  existiren 
wirklich,  doch  sind  sie  keine  Endschlingen  (S.  55.  Fg.  23).  Die  Sache 
ist  vielmehr  so,  dass  aus  den  feineren  Nerven-Plexus  auch  einzeln  ver- 
laufende doppelt  -  contourirte  Fibrillen  austreten,  um  sich  von  Neuem 
einem  Nervenstämmchen  anzulegen,  das  sie  bald  wieder  verlassen. 

Die  Periode  der  Endscldingen  hat  viele  Jahre  gedauert.  Sie  würde 
nicht  mehr  in  Betracht  kommen,  wenn  sich  nicht  selbst  heutzutage  ihre 
Nachwirkungen  an  Stellen  fühlbar  machten,  wo  man  es  kaum  erwartet. 
Noch  sind  die  Endschlingen,  welche  jetzt  von  blassen  Fasern  gebildet 
werden  sollen,  in  Betreff  der  sensiblen**  Nerven  nicht  ganz  aus  den 

*  Zu  diesem  Capitel  sind  die  im  IVten  Abschnitt  enthaltenen  Tabellen  A  und  B 
über  die  motorischen  Endplatten,  sowie  das  Literatur -Verzeichniss  E  über  die  Ner- 
venendigung im  Muskel  zu  vergleichen,  auf  welches  sich  die  in  Klammern  gesetzten 
(Nro.)  beziehen. 

**  Ueber  die  Endigung  der  sensiblen  Nerven  in  terminalen  Körperchen  ist  neuer- 
dings eine  Abhandlung  von  Rouget  (Archives  de  physiologie  par  Brown- S  equard. 
1868.  Nro.  5.  S.  591.  Tat'.  XIV.  und  XV.)  erschienen.  Es  werden  darin  nach  dem 
Vorgange  von  Frey,  Kölliker,  Lüdden,  Lightbody,  Mauchle  zunächst 
die  Endkolben  der  Conjunctiva  bestätigt,  und  ebenso  die  von  mir  beschriebenen  End- 
kolben der  Lippen,  Zunge,  der  Glans  penis  und  clitoridis.  An  letztern  Orten  kommen, 
wie  ich  früher  gezeigt  habe,  hier  und  da  Uebergänge  zu  Tastkörperchen  vor,  wa9 
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anatomischen  Lehrbüchern  verschwunden.  Auch  in  dem  angeblichen  End- 
netz innerhalb  der  electrischen  Endplatten  des  Zitterrochens  (Kölliker) 
führen  die  Endschlingen  ihr  gespenstisches  Dasein  fort,  und  ohne  dieses 
Vorbild  wäre  Kühne  (Nro.  75)  schwerlich  darauf  gekommen,  in  den 
motorischen  Endplatten  eine  aus  breiten  anastomosirenden  Fasern  gebil- 
dete „Nerven  -  Endplatte"  finden  zu  wollen  (S.  unten). 

Die  folgende  Periode  beginnt  mit  der  Entdeckung  von  Theilungen 
(Job.  Müller  und  Brücke  Nro.  14.  1844)  in  den  Augenmuskeln  beim 
Hecht.  Seit  1847  hat  R.  Wagner  (Nro.  24)  längere  Zeit  für  das  all- 
gemeinen Vorkommen  derselben  gekämpft.  Dieser  Forscher  fügte  hinzu 
(Nro.  18.  Neue  Untersuchungen),  dass  beim  Frosch  in  den  Zungenbein- 
muskeln die  Aestchen  von  0,0045  Mm.  Dicke  auf  den  Muskelfasern  endigen, 
für  die  sie  bestimmt  sind,  indem  sie  die  doppelten  Contouren  verlieren, 
und  mit  Fasern  von  ca.  0,0027  Mm.  Durchmesser,  wie  es  scheint,  in's 
Innere  des  Sarcolems  eindringen. 

Aehnliche  Angaben  finden  sich  in  den  Lehrbüchern  damaliger  Zeit. 
So  hatte  Kölliker  1850  (Nro.  21.  S.  247)  geschrieben: 

„Unter  den  Amphibien  kennt  man  seit  Wagner  beim  Frosch  Thei- 
lungen und  freie  Enden.    Erstere  sind  ausgezeichnet  schön  und  zahlreich. 

Rouget  ebenfalls  erwähnt.  Auch  in  der  Wangenschleimhaut  fand  Letzterer  End- 
kolben auf.  Ueber  den  Bau  derselben  in  der  Conjunctiva  des  Menschen  ist  Rouget 
jedoch  zu  einer  besonderen  Ansicht  gelangt,  die  auch  auf  die  Tastkörperchen  ausge- 
dehnt wird.  Es  soll  nämlich  die  feinkörnige  Substanz  des  Innenkolbens  beider  Arten 
von  Terminalkörperchen  nervöser  Natur  sein  und  das  eigentliche  Nerven-Ende  dar- 
stellen, welches  von  den  herantretenden  Nervenfasern  erst  noch  in  spiraligen  Touren 
umsponnen  werde.  Rouget  schliesst  sich  durch  letztere  Behauptung  in  Betreff  der 
Tastkörperchen  einer  früheren  Ansicht  von  Nuhn  und  Ger  lach  an. 

Es  geht  daraus  hervor,  dass  Rouget  die  blassen  Terminalfasern  im  Inneren  der 
Innenkolben  nicht  gesehen  hat.  Dies  ist  erklärlich,  weil  der  genannte  Forscher  leider 
auf  die  Untersuchung  der  Endkolben  der  Säugethiere  verzichtet  hat,  in  welchen  die 
in  der  Axe  verlaufende  blasse  Terminalfaser  so  überaus'  charakteristisch  ist.  Eben- 
desshalb  ist  dem  französischen  Autor  sogar  die  allgemein  anerkannte  Analogie 
entgangen,  welche  zwischen  den  länglich- cylindrischen  Endkolben  der  Säugethiere 
und  den  damit  ganz  identischen  Innenkolben  der  Vater 'sehen  Körperchen  besteht. 

Hiervon  abgesehen  hat  Rouget  einerseits  die  seit  Kölliker  bekannten  Nerven- 
knäuel der  Conjunctiva  des  Menschen  von  den  Endkolben  nicht  unterschieden.  Ande- 
rerseits hat  Rouget  die  verhältnissmässig  sehr  dicke  Bindegewebshülle  der  End- 
kolben nicht  erkannt,  oder  vielmehr  dort  eine  kreisförmig  verlaufende  blasse  Nerven- 
faser angenommen,  wo  es  sich  um  den  optischen  Ausdruck  einer  Membran  handelt. 
Aus  dem  Zusammenwerfen  so  ganz  verschiedener  Dinge  ist  dann  der  Irrthum  hervor- 
gegangen :  es  beständen  die  Endkolben  und  Tastkörperchen  des  Menschen  im  "Wesent- 
lichen aus  Nervenknäueln.  Es  mag  daran  die  auffallend  unzweckmässige  Unter- 
suchungsmethode nicht  ohne  Schuld  sein.  Rouget  Hess  nämlich  die  Hautstücke  erst 
2 — 3  Tage  in  Wasser  liegen,  bevor  sie  benutzt  wurden. 
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Sie  beginnen  an  den  0,004—0,006'"  dicken  Nervenröhren  in  den  Stämm- 
chen und  Aestchen,  und  setzen  sich  unter  allmäliger  Abnahme  der  Fasern 
fort  bis  zu  ganz  feinen  Fädchen  von  0,001—0,0015"'.  Die  Theilungen 
sind  meist  dicho-  oder  trichotomisch,  seltener  mehrfach,  doch  sah  Wagner 
einmal  8  Aestchen.  Die  Endfädchen  sind  blass,  einfach  contourirt.  Nie- 
mals dringen  sie  in  Muskelbündel  ein,  wie  Wagner  angibt,  sondern  legen 
sich  entweder  nach  kurzem  Verlauf  schief  oder  quer  an  dieselben  oder 
ziehen  lange  parallel  neben  ihnen  hin,  um  in  beiden  Fällen  spitz  und 
oft  so  fein  wie  eine  Bindegewebsh'brille  auszulaufen." 

Wörtlich  dieselben  Angaben  finden  sich  noch  in  Kölliker's  Gewe- 
belehre (S.  197),  als  letztere  1859  in  dritter  Auflage  erschien. 


Fg.  65. 


Endigung  der  Musheinerven  bei  Wirbellosen. 

Während  nun  in  den  Handbüchern  etc.  in  Betreff  der  übrigen  Wirbel- 
thiere  über  das  Vorkommen  von  Theilungen  und  freien  Endigungen  gestritten 
wurde,  tauchten  hier  und  da  Angaben  auf,  wonach  bei  Wirbellosen  etwas 
andere  Verhältnisse  realisirt  sein  sollten.  Einige  wollten  nämlich  beob- 
achtet haben,  dass  die  Nervenfasern  sich  mit  verbreiterten  Enden  an 
die  Muskelfasern  ansetzten. 

Zuerst  machte  D  o  y  e  r  e  (Nro.  9)  über  die  Nerven-Endigung  bei  Arctiscon 
Milnei  S.  Sch.  (Milnesium  tardigradum  D.)  folgende  Mittheilung: 

Rapport  des  nerfs  avec  les  muscles.  On  voit  tres  clairement  dans 
les  Tardigrades  la  maniere  dont  les  nerfs  se  rat- 
tachent  aux  muscles.  La  figure  (Fg.  65)  en  donne 
une  idee.  Au  moment  d'arriver  sur  le  niuscle,  le 
nerf  s'epanouit  et  prend  Faspect  d'une  matiere 
gluante  ou  visqueuse,  qui  serait  coulee  sur  le 
muscle,  l'envelopperait  dans  certains  cas,  le  plus 
souvent  s'etendrait  sur  une  de  ses  faces  en  une 
couche  de  plus  en  plus  mince,  et  dans  une  por- 
tion  considerable  de  sa  longueur,  et  peut-etre 
meine  dans  sans  longueur  tout  entiere.  Cette 
substance  chez  un  Tardigrade  engourdi  parait 
granjüee  ou  ponetuee  comnie  les  ganglions  eux- 
memes;  puis,  quand  Fengourdissement  se  dissipe, 
cet  aspect  va  disparaissant  de  plus  en  plus,  jusqu'ä 
ce  que,  la  substance  ayant  repris  une  homoge- 
neite  et  une  limpidite  completes,  les  rapports  des 

derniers  filamens  nerveux  avec  les  muscles  ne  s'v  Nervenendigung  bei  Miinesitun 

J     tardierradum  uach  Dovfcn  tlMO). 

puissent  plus  apercevoir. 


tardigradum  nach  Doyiro  (18-10). 
-V  Nervenfaser.    M  Muskelfaser. 
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«Tai  represente  clans  la  figure  I  plusieurs  nerfs  se  terminant  de  cette 
maniere,  dans,  ou  mieux  sur  les  muscles;  " 

Dem  Unbefangenen,  der  neuerdings  von  D  oyere' sehen  Hügeln  etc. 
gelesen  hat,  muss  es  auffallen,  dass  ein  so  wichtiger  Fund  unbeachtet 
bleiben  konnte.  Es  waren  ausserdem  mehrere  Bestätigungen  erfolgt  — 
durch  Quatrefages  und  Kölliker  (s.  unten)  —  und  offenbar  brauchte 
diese  Form  der  Nerven  -Endigung  nicht  auf  die  Tardigraden  beschränkt 
zu  werden.  Man  muss  sich  fragen  wie  es  zuging,  dass  mehr  als  20  Jahre 
lang  in  vielen  Lehrbüchern  die  Valentin' sehen  Endschlingen  als  wahr- 
scheinlichste Form  der  Nerven  -  Endigung  figurirten. 

Die  Antwoi-t  ergibt  sich  aus  einem  Blick  auf  die  nach  D oyere 
reproducirte  Fg.  65.  Die  Muskelfasern  der  Tardigraden  sind  nicht  quer- 
gestreift, die  motorische  Endplatte  war  nicht  als  abgeplattetes  Gebilde 
erkannt  worden,  noch  weniger  ihre  Abgrenzung  von  der  feinkörnigen 
Substanz,  welche  sich  nahe  der  Oberfläche  an  der  ganzen  Muskelfaser 
hinzieht.  Doyere's  Beschreibung  wie  seine  Abbildung  ergibt  ebenfalls 
weder  einen  Nervenhügel,  noch  eine  Endplatte,  noch  handelt  es  sich  um 
als  solche  wohl  charakterisirte  Nerven-  und  Muskelfasern.  Vielmehr  schien 
eine  unmittelbare  Verschmelzung  der  Muskel-  und  Nervensubstanz  aus 
seinen  Angaben  zu  folgen,  oder  wenigstens,  dass  man  beide  Substanzen 
bei  den  Tardigraden  nicht  bestimmt  unterscheiden  könne. 

Die  geschilderten  Umstände  mögen  an  der  Nichtbeachtung  dieser 
Angaben  mehr  Schuld  tragen,  als  der  Umstand,  dass  dieselben  an  einem 
damals  fast  unbekannten  Thierchen  gewonnen  waren.  Jedenfalls  dürfte  der 
vortreffliche  D oyere  einigermassen  verwundert  sein,  wenn  er  erfahren 
könnte,  was  für  Gebilde  hie  und  da  mit  dem  Namen  von  Doyere's 
Hügeln  bezeichnet  werden. 

Dennoch  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass  hier  zum  ersten  Male 
die  wirkliche  Nerven-Endigung  im  Muskel  vorgelegen  hat.  Es  war  wenig- 
stens nachgewiesen,  dass  die  Nervenfasern  sich  mit  einem  verbrei- 
terten, in  der  Profilansicht  dreieckigen  Ende  an  die  Muskelfasern  inse- 
riren.  Nach  der  Auffindung  der  motorischen  Endplatten  lag  es  nahe,  die 
betreffenden  Bilder  richtig  —  nämlich  als  Profilansichten  einer  Platte  — 
zu  deuten,  wie  es  von  mir  (Nro.  60)  gleich  anfangs  hervorgehoben 
worden  ist. 

Doyere's  Beobachtungen  wurden  von  Quatrefages  (Nro.  12. 
1843)  bestätigt  und  weiter  ausgedehnt.  Letzterer  Forscher  fand  ein  ana- 
loges Verhalten  bei  einigen  Anneliden  und  Rotatorien,  namentlich  aber 
bei  Eolidina  paradoxon,  einer  kleinen,  zur  Ordnung  der  Notobranchiaten 
(Troschel)  gehörigen  Nacktschnecke  von  der  Küste  der  Normandie. 

Die  von  Quatrefages  gegebene  Abbildung  gleicht  der  D oyere- 
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[Lehen  (Fg. 65)  auf's  Vollständigste;  die  Beschreibung  lautet:  „On  voit  par 
i Linon  dessin  que  le  nerf,  arrive  pres  de  son  extremite,  augmente  en  dia- 
limetre  de  maniere  ä  former  un  cone,  dont  la  base  se  confond  avec  la 
!  ssubstance  meine  du  muscle  —  de  sorte  que  la  connexion  des  deux  ele- 
Jmients  s'etablirait  par  une  veritable  fusion  de  substance." 

Diese  Beobachtungen  sind  bisher  nicht  wiederholt  worden.  Zwar 
llhat  Greeff  (Nro.  94)  mehrere  nahestehende  Thiere,  besonders  aus  der 
(Gattung  Eolidia  untersucht,  jedoch  ohne  dabei  zu  einem  bestimmten  Re- 
sultat über  die  Endigung  der  Muskelnerven  zu  gelangen.  Greeff  glaubt, 
(dass  Quatrefages  die  Aeste  der  sich  theilenden  Muskelfasern  mit  Ner- 
wentäsern  verwechselt  haben  möge,  da  nicht  angenommen  werden  könne, 
idass  zwischen  den  sich  sehr  nahestehenden  Mollusken:  Eolidina  und  Eolidia 
[t  ein  wesentlicher  Unterschied  in  der  Nerven  -  Endigung  bestehe.  Letztere 
.  Annahme  ist  gewiss  richtig  vom  Standpunkt  des  Zoologen  aus.  Für  die 
ttechnische  Anatomie  kann  aber  dennoch  ein  wesentlicher  Unterschied  in 
(der  verschiedenen  Leichtigkeit  bestehen,  mit  welcher  die  Nerven  -En  di- 
sgungen  bei  einander  sehr  ähnlichen  Thieren  aufgefunden  werden  können. 
JDa  man  a  priori  vermuthen  darf,  dass  die  Muskelnerven  bei  Eolidina  wie 
Ibei  allen  übrigen  Thieren  endigen,  so  wird  man  die  Sache  für  unent- 
schieden ansehen  müssen,  so  lange  nicht  einerseits  eine  Täuschungsquelle 
^ grade  bei  der  von  Quatrefages  untersuchten  Art  aufgedeckt  und  ande- 
lrerseits  die  wirkliche  Nerven  -  Eudigung  nachgewiesen  worden  ist. 

Quatrefages  (Nro.  15.  Nro.  19)  hat  später  bei  Amphioxus  lanceo- 
1  latus  eine  ähnliche  Endigungsform  aufgefunden.  Es  blieb  jedoch  zweifel- 
haft, ob  es  sich  bei  dieser  von  Joh.  Müller  (Nro.  23.  1851)  bestätigten 
]  Beobachtung  nicht  um  sensible  Nerven  unterhalb  der  Haut  des  merk- 
-  würdigen  Fisches  gehandelt  habe.  Wenigstens  konnte  Marcusen  (Nro.  78. 
1864)  über  die  Nerven  -  Endigung  in  den  Muskeln  nichts  Bestimmtes 
i  ermitteln. 

Mit  Sicherheit  hat  dagegen  Kölliker  (Nro.  21.  1850)  nachgewiesen, 
•  dass  bei  einer  Mücken  -Larve  (Chironomus)  die  Nervenfasern  sich  mit 
■  etwas  breiteren  Enden  an  die  Oberfläche  der  Muskelfasern  anlegen. 

Bei  Nematoden  haben  ferner  Meissner  (Nro.  28.  Nro.  30),  Wedl 
.(Nro.  29),  Walter  (Nro.  31),  Münk  (Nro.  32),  terminale  Dreiecke 
i (Meissner)  beschrieben,  mit  welchen  sich  die  Nervenfasern  an  die 
Muskelfasern  ansetzen  sollen.  Nach  späteren  Untersuchungen  (Clapa- 
rede,  Schneider,  Leydig,  Leuckart,  Menschliche  Parasiten,  1867. 
Bd.  II.  S.  23.  Fg.  9)  ist  es  zweifelhaft  geworden,  ob  die  als  Nerven 
beschriebenen  Stränge  nicht  vielmehr  dem  Muskelsystem  angehörten.  Wie 
oben  bei  Eolidina  paradoxon  bemerkt  wurde ,  muss  in  diesem  ganz  ana- 
logen Falle  die  Entscheidung  so  lange  ausgesetzt  bleiben,  bis  die  wirkliche 
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Nerven -Eudiguug  in  den  Muskeln  der  Nematoden  nachgewiesen  ist,  wenn 
jene  terminalen  Dreiecke  nickt  dem  Nervensystem  zuzurechnen  sind. 

Zu  einer  anderen  Ansicht  als  die  Genannten  gelangte  Mayer  (Nro.27. 
1854)  bei  Untersuchungen  über  Dyticus.  Bei  diesem  Wasserkäfer  ver- 
ästelt sich  nach  Mayer  der  Nervenfaden  in  der  Muskelfaser  und  setzt 
sich  in  einen  in  der  Axe  der  letzteren  gelegenen  „MuskelaxencyliiHler1 
fort,  wobei  es  wahrscheinlich  sei,  dass  das  Neurilem  der  feinsten  Nerven- 
faser mit  dem  inneren  Myolem  der  feinsten  Muskelfaser  verschmelze. 

Ohne  auf  Mayer's  Angaben  Rücksicht  zu  nehmen,  bestätigte  Kühne 
im  Anschluss  an  Meissner  und  Münk  den  Ansatz  der  Nerven- 
fasern mittelst  einer  Verbreiterung  an  die  Muskelfasern  eines  Wasser- 
käfers und  die  Behauptung  von  Mayer  in  Betreff  der  Endigung  der 
ersteren  in  Kernreihen.  Aus  einer  solchen  besteht  nämlich  wie  man 
weiss  jener  centrale  Muskelaxencylinder. 

Kühne  (Nro.  35.  1859)  sah  sich  zuerst  bei  Gelegenheit  einer  phy- 
siologischen Untersuchung  über  die  Muskelreizbarkeit  auf  die  Frage  nach 
der  Nerven  -  Endigung  im  Muskel  geführt.  Er  wählte  zum  Studium  die 
Schenkelmuskeln  von  Hydrophilus  piceus,  aufweiche  kurz  vorher  Brücke 
(1858)  seine  bahnbrechenden  Untersuchungen  über  die  polarisirenden  Eigen- 
schaften der  contractilen  Substanz  basirt  hatte.  Die  Mittheilungen  von 
Doyere,  Quatrefages  und  Kölliker  blieben  damals  unbeachtet. 

Kühne  fand,  dass  bei  dem  Käfer  die  Nervenfasern  mit  den  Muskel- 
fasern zusammenhängen.  Die  ersteren  setzen  sich  mit  einem  etwas  brei- 
teren, aus  feinkörniger  Substanz  bestehenden  Ende  an  die  Muskelfasern. 
Im  Inneren  der  letzteren  wurden  die  bekannten  Kernreihen  bestätigt. 
Ohne  Rücksicht  auf  die  bei  anderen  Wirbellosen  vorhandene  Anordnung 
der  Kerne  in  axialen  Reihen  resp.  Cylinclermänteln  zu  nehmen,  wurden 
die.  Kernreihen  des  Hydrophilus  für  Fortsetzungen  der  Nervenfasern 
erklärt,  die  als  intramusculare  Nerven  -  Endigungen  bezeichnet  werden 
konnten. 

Durch  diese  Hypothese  auf  eine  falsche  Bahn  geleitet,  wurde  von 
dem  genannten  Beobachter  die  feinkörnige  Substanz  der  Endplatten  keiner 
näheren  Betrachtung  unterzogen,  so  oft  sie  auch  unter  dem  Microscop 
gelegen  haben  muss.  Hätte  Kühne  ein  einziges  Mal  sich  die  Frage 
gestellt",  ob  die  längliche  feinkörnige  Masse,  als  welche  die  Endplatte  in 
den  häufigeren  Profilansichten  erscheint,  nicht  der  optische  Ausdruck 
eines  platten  Körpers  sei,  so  konnte  damals  die  Entdeckung  der 
wirklichen  Nerven  -  Endigung  im  Muskel  nicht  ausbleiben. 
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Nervenendigung  in  den  Froschmuskeln, 

Nach  dem  vermeintlich  erlangten  Resultate  lag  der  Schluss  auf  die 
Wirbelthiere  nahe,  wobei  etwa  folgende  Annahmen  den  Ausgangspunkt 
bildeten.  Bei  den  Wirbellosen  setzen  sich  die  Nervenfibrillen  mit  ver- 
breiterten Enden  an  die  Muskelfasern,  das  Neurilem  verschmilzt  mit  dem 
Sarcolem.  Die  eigentliche  Nervenfaser  endigt  mit  einer  Reihe  von  kern- 
ähnlichen Körpern,  die  der  Längs -Axe  der  Muskelfasern  parallel  gelagert 
sind.  Letztgenannte  Körper  sind  trotz  ihrer  anscheinend  Kern-äbnlichen 
Beschaffenheit  in  Wahrheit  nervöser  Natur;  sie  sind  die  eigentlichen 
Nerven -Endapparate  im  Muskel,  und  vermitteln  die  Uebertragung  der 
Erregung. 

Diese  Thatsachen  als  erwiesen  angenommen,  machte  nun  Kühne 
die  vergleichend- anatomische  Hypothese:  bei  den  Wirbel thieren  wird  sich 
die  Sache  gerade  so  verhalten,  wie  bei  den  Insecten.  Dass  die  Unter- 
suchung bei  den  Wirbellosen  leichter  war,  schien  seinen  Grund  darin  zu 
haben,  dass  man  die  Muskelfasern  derselben  isoliren  kann,  was  bei  den 
Wirbelthieren  nicht  ohne  Zerfasern  zu  gelingen  pflegte.  Vor  Allem  bestrebte 
sich  daher  Kühne  die  Muskelfasern  zu  isoliren.  Bei  höheren  Wirbel- 
thieren gelang  dies  nicht  ohne  Anwendung  eingreifender  Reagentien, 
worin  Budge,  v.  Wittich,  Weismann  u.  A.  damals  eben  vorange- 
gangen waren.  Aber  beim  Frosch  wurde  eine  Isolations -Methode  mittelst 
sehr  verdünnter  Schwefelsäure  uud  gelinder  Wärme  ermittelt.  Auf  diese 
Art  wurden  Bilder  erhalten,  die  in  jeder  wesentlichen  Beziehung  mit  den 
aus  Käfermuskeln  erhaltenen  übereinzustimmen  schienen. 

Eine  vorläufige  Mittheilung  (Nro.  38)  war  bereits  in  die  Jahres- 
berichte übergegangen,  als  die  Kühne 'sehe  Monographie  (Nro.  41.  1862) 
erschien.  Es  war  (wie  bei  dem  Käfer)  gelungen  die  Froschmuskelfasern 
mittelst  der  erwähnten  Methode  zu  isoliren,  welche  an  den  letzteren  an- 
haftende Nervenfasern  zu  erkennen  gestattete.  Der  Durchtritt  der  Nerven- 
fasern durch  das  Sarcolem  wurde  (wie  bei  Hydrophilus)  mit  Bestimmtheit 
behauptet.  Die  Nervenfaser  liess  sich  in  das  Innere  der  contractilen 
Substanz  verfolgen  und  ihre  Theilung  in  Axencylinder  (die  schon  von 
R.  Wagner,  den  Kühne  nicht  erwäliute,  gesehenen  blassen  Nerven- 
fasern) beobachten.  An  den  letztern,  die  in  der  Längsrichtung  der  Muskel- 
faser verliefen,  fanden  sich  (wie  bei  dem  Insect)  besondere  Kern-ähnliche 
Nerven -Endorgane,  die  „Nerven  -  Endknospen"  genannt  wurden.  Diese 
ovalen  Körperchen  sollten  Analoga  der  Va  t  e  r 'sehen  Körperchen  sein, 
weil  sie  in  ihrer  Axe  einen  centralen  sehr  feinen  Nervenfaden  enthielten. 
Auf  diese  Idee  scheint  Kühne  durch  che  Vergleichung  mit  den  einige 
Zeit  vorher  bekannt  gewordenen  länglichen  Endkolben  der  Säugethiere 
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gekommen  zu  sein,  da  den  „Nerven  -  Endknospen"  das  characteristische 
Merlanal  der  Vater'schen  Körperchen:  die  Umhüllung  der  blassen  Nerven- 
faser mit  mehreren  Kapseln  fehlte,  während  auch  die  Endkolben  nur 
eine  einzige  Hülle  besitzen.  Jede  Muskelfaser  des  Frosches  sollte  ferner 
(wie  bei  den  Insecten)  an  mehreren  Stellen  ihrer  Länge  mit  Nervenfasern 
in  Verbindung  stehen. 

Ausser  beim  Frosch  wollte  .Kühne  auch  bei  anderen  Wirbeltbieren 
Nervenendknospen  gefunden  haben.  Für  den  Proteus,  Hecht,  Karpfen 
wurde  ihre  Existenz  mit  Bestimmtheit  behauptet.  Bei  Warmblütern  und 
namentlich  beim  Menschen  gelang  die  Isolirung  der  Muskelfasern  zwar 
nur  mit  Hülfe  von  Salpetersäure;  immerhin  konnte  aber  (Nro.  41.  Taf.  II. 
Fg.  11)  eine  Nervenendigung  in  einer  Muskelfaser  abgebildet  werden, 
die  eine  vollständige  Analogie  mit  den  Verhältnissen  beim  Frosch 
erkennen  Hess. 

Auch  an  historischen  Studien  hatte  Kühne  es  anscheinend  nicht 
fehlen  lassen  und  der  Uneingeweihte  konnte  glauben,  dass  am  Ende  gar  der 
alte  Monro  (Nro. 41.  S.  1)  die  wahre  Nerven -Encligung  im  Muskel  gesehen 
haben  würde,  wenn  er  nicht  unglücklicher  Weise  im  Dunkeln  d.  h.  bei 
auffallendem  Lichte  danach  gesucht  hätte. 

Zufolge  der  erwähnten  vorläufigen  Mittheilungen  war  das  Erscheinen 
der  Kühne' sehen  Monographie  mit  Spannung  erwartet  worden.  Aber 
schon  nach  wenigen  Tagen  —  das  grössere  Publicum  mochte  sie  kaum 
gelesen,  höchstens  die  Kupfertafeln  besehen  haben,  —  erschien  als  Blitz 
aus  heiterem  Himmel  eine  Mittheilung  von  Kölliker  (Nro.  42).  Aus 
derselben  ergab  sich,  wie  der  Formen  -  Reichthum  der  Natur  doch  zu 
grossartig  sei,  um  sich  kümmerlicher  Weise  bis  in  die  kleinsten  Details 
selbst  zu  copiren.  Auf  eigene  mit  den  vortrefflichsten  Hülfsmitteln  ange- 
stellte Untersuchungen  gestützt,  erklärte  die  grösste  Autorität,  die  es 
zur  Zeit  auf  vergleichend-histologischem  Gebiete  ga,b,  mit  dürren  Worten 
den  ganzen  Hypothesenbau  für  unhaltbar.  Kölliker  zeigte,  dass 
in  den  Froschmuskeln  blasse  Nervenfasern  existiren,  die  Neurilem 
besitzen.  Kühne  hatte  dies  Neurilem  übersehen,  seine  Nerven -End- 
knospen waren  nichts  Besseres  als  Kerne  des  Neurilems  und  folglich 
ausserhalb  der  Muskelfasern  gelegen.  Die  Entdeckung  von  besonderen, 
mit  der  Entwicklung  von  Muskelfasern  in  Verbindung  stehenden 
Nervenknospen  (S.  87),  die  Kühne  ebenfalls  nicht  gefunden 
hatte,  gab  den  Kölliker' sehen  Deductionen  eine  Unterlage,  deren 
bedeutsame  Festigkeit  von  Niemandem  tiefer  empfunden  wurde,  als 
von  Kühne. 

Anstatt,  was  wohl  am  richtigsten  gewesen  wäre,  mit  Hülfe  der 
besseren  durch  Kölliker  ermittelten  und  (Nro.  49)  publicirten  Methoden 
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((Hie  entscheidende  Behauptung  von  einem  Neurilem  an  blassen  Nerven- 
Jtfasern  einer  bestätigenden  oder  widerlegenden  Nachprüfung  zu  unter- 
/ziehen,  antwortete  Kühne  (Nro.  44)  in  einer  Erwiederung,  die  von  Nichts 
/Zeugniss  ablegte,  als  von  einer  leicht  zu  erklärenden  Gemüths  -  Erregung. 

Wäre  die  Analogie  zwischen  Insecten-  und  Amphibienmuskelu  von 
lKühne  vorzugsweise  auf  Untersuchungen  an  einem  seltenen  oder  schwer 
[2zu  erlangenden  Thier  z.  B.  dem  Proteus  basirt  worden,  so  unterliegt  es 
^keinem  Zweifel,  dass  die  Sachlage  wenigstens  zeitweise  andere  Gestaltung 
[hätte  gewinnen  können.  Unglücklicherweise  für  die  Nerven -Endknospen 
iist  der  Frosch  alle  Tage  zugänglich  und  zudem  war  seit  Reichert 
I  (Nro.  22)  Jedem  ein  Muskel  bekannt,  der  zur  Untersuchung  sich  wenigstens 
'viel  geeigneter  herausstellte,  als  der  von  Kühne  empfohlene  M.  sartorius. 

Unmittelbar  nach  dem  Erscheinen  der  Kühne1  sehen  Schrift  und 
1  bevor  die  Separat  -  Abdrücke  der  Köllik  er  'sehen  Widerlegung  in  Göt- 
tingen eingetroffen  waren,  hatte  ich  am  Brusthautmuskel  des  Frosches 
mich  ebenfalls  überzeugt,  dass  es  darin  blasse  von  Neurilem  bekleidete 
Nervenfasern  gibt,  deren  Kerne  Kühne  für  Nerven  -  Endorgane  gehalten 
haben  musste.  Veranlasst  durch  Kühne's  Erwiederung  auf  die  Kolli- 
k er' sehe  Mittheilung  publicirte  ich  meine  Beobachtungen,  die  wesentlich 
auf  Unterstützung  von  zwei  Kol lik er' sehen  Angaben  hinausliefen.  Ich 
konnte  daher  nur  bestätigen  (Nro.  48): 

„1.  Dass  die  blassen  Endausläufer  der  doppelt -contourirten  Nerven- 
fasern eine  deutliche  structurlose  Umhüllung  —  Neurilem  —  besitzen, 
welches  sie  selbst  dann  begleitet,  wenn  sie  im  Inneren  der  Muskelfasern 
zu  liegen  scheinen.  Die  Nerven  endigen  mit  blassen  feinen  Spitzen, 
welche  Kühne  und  Kölliker  in  derselben  Weise  gesehen  haben." 

„2.  Dass  die  Nervenendknospen  von  Kühne  einfach  Kerne  sind, 
welche  dem  Neurilem  ansitzen." 

Kühne  hat  später  (Nro.  81.  S.  193  und  200)  versucht,  einen  Wider- 
spruch daraus  herzuleiten,  dass  ich  der  Köllik  er 'sehen  Ansicht  beige- 
treten sei  und  doch  freie  Endigungen,  nicht  aber  netzförmige  Verbin- 
dungen der  blassen  Nervenfasern  im  Froschmuskel  abgebildet  habe.  Dieser 
Vorwurf  fällt  auf  die  Sache  zurück,  die  damit  vertheidigt  werden  soll. 
Denn  erstens  habe  ich  Köllik  er' s  Angaben  (Nro.  42)  nicht  weiter 
bestätigt,  als  es  durch  die  oben  wörtlich  angeführten  Sätze  geschehen  ist. 
Die  ausführliche,  mit  Abbildungen  begleitete  Abhandlung  Kölliker's 
aber  war  damals  nur  in  Aussicht  gestellt.  Kühne  musste  dies  gewusst 
haben,  weil  ich  es  am  Ende  meines  Aufsatzes  (Nro.  48.  S.  190)  aus- 
drücklich bemerkt  hatte.  Zweitens  aber  nahm  Kölliker  in  seiner  ersten 
Mittheilung  ein  Enduetz  in  Abrede  und  Hess  nur  für  „einzelne  sehr 
seltene  Fälle"  netzförmige  Anastomosen  gelten.    Ein  anderweitiger  auf 
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die  motorischen  Endplatten  des  Frosches  bezüglicher  Einwand  wird  unten 
seine  Widerlegung  finden. 

In  derselben  Zeit  erschienen  denn  auch  von  allen  Seiten  weitere 
Untersuchungen  von  Naunyn  (Nro.  45),  Schiff  (Nro.  47),  Margö 
(Nro.  51),  die  wenigstens  insoweit  übereinstimmten,  dass  die  sog.  Nerven- 
Endknospen  in's  Gebiet  der  Sage  verwiesen  werden  mussten. 

Margö  hatte  eine  eigene  Ansicht  aufgestellt,  die  darauf  hinauslief, 
dass  ein  sehr  feines  nervöses  Endnetz  die  ganze  Muskelfaser  durchziehen 
sollte.  Diesem  Irrthum  lag  eine  Verwechslung  mit  den  in  der  intersti- 
tiellen Flüssigkeit  enthaltenen  Körnchenreihen  zu  Grunde.  Bei  Wirbel- 
losen wurde  der  Ansatz  von  Nervenfasern  mit  verbreiterten  Enden 
bestätigt. 

Beale  (Nro.  36.  Nro.  37)  behauptete  ein  ebenso  feines  Endnetz 
ausserhalb  des  Sarcolems,  worin  er  mit  früheren  Angaben  von  Remak 
(Nro.  11)  und  Schaafhausen  (Nro.  33)  übereinstimmte. 


Auffindung  der  motorischen  Endplatten. 

Die  Kühne 'sehe  Publication  hatte  nach  dem  Gesagten  im  Herbst 
1862  zu  einem  sehr  unerquicklichen  Zustande  in  der  Lehre  von  der 
Nerven  -  Endigung  im  Muskel  geführt.  Nervenendknospen  (Kühne),  freie 
Enden,  blasse  Fasern  am  Sarcolem  (R.Wagner,  Kölliker,  W.  Krause) 
—  endlich  blasse  Endnetze  von  verschiedener  Anordnung  und  Bedeutung 
(Schaafhausen,  Beale,  Kölliker,  Margö)  standen  einander  unver- 
mittelt gegenüber. 

Jeder  fühlte,  dass  die  Sache  so  nicht  bleiben  könne,  und  ohne  gegen- 
seitige Kenntnissnahme  scheinen  an  den  verschiedensten  Orten  Versuche 
gemacht  zu  sein,  wenigstens  die  Hauptfragen  zu  lösen. 

Zuerst  gelang  dies  dort,  von  wo  man  es  am  wenigsten  erwarten  konnte, 
nämlich  in  Frankreich.  Am  29.  September  1862  legte  Rouge t  der  fran- 
zösischen Akademie  der  Wissenschaften  eine  Abhandlung  (Nro.  53)  vor, 
wonach  die  Muskelnerven  mit  Nervenendplatten  (plaques  nerveuses  ter- 
minales) aufhören.  Diese  platten  Scheiben  liegen  unterhalb  des  Sar- 
colems, bestehen  aus  einer  feinkörnigen  Substanz,  die  eine  flächenhafte 
Ausbreitung  des  Axencylinders  darstellt.  Sie  enthalten  zahlreiche  Kerne 
und  sind  von  rundlicher  Form.  Diese  Angaben  gelten  für  die  Interco- 
stalmuskeln  von  Lacerta  agilis,  die  Augen-  und  Vorderarmmuskeln  vom 
Huhn,  die  Mm.  intercostales,  und  sternohyoideus  des  Kaninchens  und  der 
Spitzmaus.  Was  den  Frosch  betrifft,  so  schloss  sich  Rouget  den 
früheren  Angaben  Kölliker's  an. 

Die  Mittheilung  Rouget's  blieb  leider  in  Deutschland  unbekannt  und 
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ian  2S.  Januar  1863  publicirte  ich  (Nro.  54)  meine  eigenen  Beobachtungen 
n  einem  kurzen  Auszuge.  Das  Erscheinen  der  ausführlichen  mit  den 
irsten  Abbildungen  begleiteten  Mittheilung  (Nro.  GO)  verzögerte  sich 
iis  zum  April  1863,  obgleich  der  Stich  der  Tafeln  schon  im  Januar 
»eginnen  konnte.  Ich  hatte  die  Augenmuskeln  der  Säugethiere  (zuerst 
üe  des  Pferdes)  benutzt  und  als  bestes  Untersuchungsobject  den  M. 
etractor  bulbi  der  Katze  ausgemittelt,  auf  dessen  Studium  alle  Resultate 
uasirt  waren. 

Danach  endigten  die  Muskelnerven  mit  „motorischen  Endplatten", 

me  sie  wegen  der  analogen  electrischen  Endplatten  genannt  wurden. 

Die  Endplatten  bestehen  aus  einer  Bindegewebsmembran,  die  zahlreiche 

vTerne  enthält,  feinkörniger  Substanz  und  blassen  knopfförmig  aufhörenden 

^erminalfasern  (erster  Ordnung).    Sie  liegen  ausserhalb  des  Sarcolems, 

ind  von  sehr  geringer  Dicke  und  stellen  kreisförmige  oder  ovale  Scheiben 

lar.    Jede  Muskelfaser  erhält  nur  eine  Endplatte,  ungefähr  in  der  Mitte 

ihrer  Länge;  die  vorderen  Enden  F  6ß 

.des  M.  retractor  bulbi  der  Katze 

iind   nervenfrei.     Zur  Unter- 

mchung  empfehlen  sich  ganz 

rische  Muskeln   ohne  irgend 

iine  Zusatzflüssigkeit  und  200- 

lache  Vergrösserungen  genügen 

■chon  (Fg.  66),  um  die  End- 

llatten  wahrzunehmen.  Auch 

i  den  Augenmuskeln  des  Men- 

chen  war  es  bei  Gelegenheit 

iiner    Hinrichtung  gelungen 

Wro.  60.  S.  148.  Taf.  VI.  Fg.  1 

nd  2),  motorische  Endplatten  Sieben  Endplätzen  mit  welchen  sich  ein  Nervenstäminohen 

„     „    .  au   ehenso  vielo  Mtiskelspindcln  verthcilt.    Aus  dem  M. 

lUIZUnnden.  retractor  bulhi  der  Katze  nach  24  stiindigem  Einlegen  des 

T  ..  .  ,  ganz  frischen  Muskels  in  Essigsäure  von  10/0.    Vergr.  200. 

Llld  den    (jNl'O.     55)     be-  Die  Kerne  des  Sarcolems  und  der  Capillargefässe  sind  weg- 

,         .  gelassen.   E  Endplatte  mit  centraler  Insertion  der  Nervon- 
:cnneb  bala  nach  meiner  ersten  faser  in  der  reinen  Profilansicht. 

Vublication  rundliche  Terminalkörperchen  aus  dem  Hautmuskel  der  Ratte, 
üe  von  mir  (Nro.  60.  Nro.  66)  als  Endplatten  gedeutet  worden  sind, 
Ibgleich  Lüdden  sie  irrthümlicher  Weise  den  Endkolben  parallelisirte. 
Wie  gleich  hier  bemerkt  werden  mag,  hat  sich  noch  ein  anderer 

'all  ereignet,  in  welchem  die  zur  betreffenden  Zeit  unbekannte  Endplatte 
iine   irrthümliche  Deutung  erfuhr.    Zenker  (Nro.  82.  Taf.  V.   Fg.  5 

nten)  hat  die  Profilansicht  einer  solchen  in  unverkennbarer  Deut- 
lichkeit abgebildet  und  die  Kerne  derselben  damals  für  neugebildete 
ingesehen. 
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Meine  ursprüngliche  Mittheilung  (Nro.  54.  Gött.  Nachrichten)  erhielt 
eine  weitere  Verbreitung  durch  ein  Referat  v.  Recklinghause n's 
(Mechanisches  Centraiblatt,  1863.  7.  März),  der  später  (daselbst  18.  April) 
auch  über  Rouget's  Untersuchungen  berichtete.  r  Bald  folgten  überein- 
stimmende Beobachtungen  von  En  gel  mann  (daselbst  25.  April)  und  I 
eine  Bestätigung  durch  Waldeyer  (daselbst  23.  Mai).  Beide  Forscher 
behaupteten,  die  Endplatten  wären  innerhalb  des  Sarcolems  gelegen,  die  I 
Nervenfaser  endige  mittelst  der  feinkörnigen  Substanz  der  Platte.  Indessen 
bemerkte  Waldeyer  (Nro.  59),  dass  man  mitunter  eine  Zweitheilung, 
auch  Dreitheilung  des  Axencylinders  schon  im  Bereich  der  Endplatte  sehe; 
Engelmann  fügte  den  bis  dahin  beschriebenen  Endplatten  die  Auf- 
findung von  solchen  im  M.  psoas  des  Kaninchens,  bei  Tropidonotus  und 
Anguis  hinzu. 

Die  weiteren   Untersuchungen   gingen   zunächst  darauf  aus,  die 
erlangten  Resultate  für  alle  Thierclassen  festzustellen. 

Waldeyer  fand  beim  Frosch  sowie  bei  Fischen  ebenfalls  Endplatten,  j 
Sie  wurden  noch  nachgewiesen  bei  Petromyzon  fluviatilis,  Hecht,  Triton, 
Cervus  alces  und  bei  Wirbellosen  (Astacus,  Dyticus,  Hydrophilus,  Musca, 
Gammarus). 

In  einer  vortrefflichen ,  alle  Thierclassen  umfassenden  und  mit  den  i 
schönsten  Abbildungen  begleiteten  Monographie  (Nro.  63)  beschrieb  Engel- 
mann  die  Endplatten  ebenfalls  bei  Wirbellosen.  In  Betreff  der  Fische 
und  Amphibien  jedoch  schloss  sich  Engelmann  mehr  an  die  Kühne- 
schen Angaben  an.  Es  wurden  nämUch  die  Nervenendknospen  für  Kerne 
erklärt,  die  zwischen  Sarcolem  und  der  contractilen  Substanz  liegen,  mit 
der  letzteren  jedoch  in  keiner  Beziehung  stehen.  Ebenso  wenig  hängen 
sie  mit  den  blassen  Terminalfasern  zusammen  und  sind  daher  nicht  als  | 
nervöse  Organe  aufzufassen. 

Die  ausführlichen  Abhandlungen  von  Engelmann  (Nro.  63)  sowie  , 
später  von  Waldeyer  (Nro. 71)  blieben  auf  dem  erwähnten  Standpunkt 
der  Verfasser  in  Betreff  der  Lage  der  Endplatten  innerhalb  des  Sarcolems 
und  der  Auffassung  der  feinkörnigen  Substanz  der  Endplatte  als  Aus- 
breitung des  Axencybnders  unverändert  stehen.    Es  ist  indessen  dabei 
zu  berücksichtigen,  dass  die  Untersuchungen  und  vorläufigen  Mittheilungen 
der  beiden  Forscher  bereits  abgeschlossen  sein  mussten,  als  nur  meine  ; 
erste  Veröffentlichung  (Nro.  54.  Gött.  Nachrichten),  nicht  aber  die  aus-  . 
führliche  Abhandlung  (Nro.  60)  vorlag.    Der  anfängliche  Augenschein  und 
eine  weniger  eingehende  Untersuchung  liefern  regelmässig  Ansichten,  welche  . 
für  die  Lage  der  Endplatten  innerhalb  des  Sarcolems  zu  sprechen  scheinen.  . 
Namentlich  gilt  dieses  für  die  so  häufigen  schrägen  Profilansichten  und 
für  Säure -Präparate.    Es  ist  nach  dem  Gesagten  eine  gewisse  Präoccu- 
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ipation  nicht  ausgeschlossen.  —  Auch  Letzerich  (Nro.  62)  kam  über  den 
;  angedeuteten  Standpunkt  nicht  hinaus. 

Vermöge  aller  dieser  Publicationen  waren  die  Kühne 'sehen  Nerven  - 
f  endknospen  in  eine  äusserst  missliche  Lage  gerathen.  Dass  sie  nicht  als 
.'Nerven -Endorgane  betrachtet  werden  dürfen,  sondern  gewöhnliche  Kerne 
idarstellen,  hatten  Kölliker,  ich,  Schiff,  Rouget  (Nro.  53),  Frey 
|(Nro.  61)  gezeigt.  Eine,  wenn  auch  bedingte  Vertheidigung  hatten  sie 
mur  durch  Engelmann  gefunden. 

Nicht  genug  mit  diesem  negativen  Resultat  war  andererseits  positiv 
] nachgewiesen,  dass  die  Muskelnerven  nicht  mit  Nervenendknospen,  son- 
idern  auf  eine  ganz  andere  Art,  nämlich  mit  motorischen  Endplatten  auf- 
I hören.  Und  noch  dazu  gelang  diese  Nachweisung,  als  einmal  die  Bahn 
[gebrochen  und  die  platte  Beschaffenheit  der  Endorgane  erkannt  war, 
einem  Jeden  mit  Leichtigkeit  und  ohne  irgend  welche  besondere  Hülfs- 
i  mittel.    Die  Enttäuschung  war  vollständig. 

Von  Seiten  Kühne's  musste  offenbar  irgend  etwas  geschehen,  um 
den  ungünstigen  Eindruck  abzuschwächen.  Der  einzig  denkbare  Ausweg 
lag  in  dem  Umstände,  dass  wenigstens  für  den  Frosch  die  Nerven -Endi- 
gung im  Sommer  1863  noch  nicht  mit  Bestimmtheit  ermittelt  zu  sein 
schien.  Wenn  es  auch  noch  so  wahrscheinlich  sein  mochte,  dass  End- 
platten auch  hier  vorkommen,  was  von  mir  (Nro.  60)  und  Waldeyer 
(Nro.  59)  angegeben  war,  so  fehlten  damals  doch  die  ausführlichen  Nach- 
weisungen. 

Der  Wahrheit  würde  es  am  meisten  entsprochen  haben,  die  Nerven- 
endknospen als  mit  Nervenfasern  in  Verbindung  stehende  Organe  fallen 
zu  lassen.  Sie  hätten  einfach  für  indifferente  Kerne  erklärt  werden 
können,  wie  sie  bei  höheren  Wirbelthieren  an  den  Nervenenden  mehrfach 
vorkommen.  Eine  Zeit  lang  schien  es,  als  ob  dieser  naheliegende  Weg 
wirklich  betreten  werden  solle  (Vergl.  Nro.  76.  S.  84).  Statt  dessen  wurde 
jedoch  wieder  eine  falsche  Bahn  eingeschlagen,  auf  der  es  nun  keine 
Rettung  mehr  gab. 

Kühne  begann  nämlich  eine  Reihe  (Nro.  64.  65.  74.  75.  79.  80.  81) 
von  Publicationen,  welche  eine  andere  Tactik  befolgten.  Es  wurde  an 
den  Nerveneudknospen  für  Amphibien  und  Fische  festgehalten.  Für  die 
höheren  Wirbelthiere  und  die  Insecten  mussten  die  motorischen  Endplatten 
zugegeben  werden  — es  blieb  also  nichts  übrig,  als  zwei  unter  einander 
gänzlich  verschiedene  Typen  der  Nerven-Endigung  aufzu- 
stellen (Nro.  64.  S.  529).  Beiden  Typen  sollte  nur  gemeinschaftlich 
sein,  dass  die  Nervenfaser  das  Sarcolem  durchbohre  und  mit  der  con- 
tractilen  Substanz  in  directe  Berührung  trete. 

Die  Bedeutung  der  nicht  mehr  zu  leugnenden  Thatsache,  dass  die 
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Endplatten  eigentümliche,  sehr  merkwürdige  und  gar  nicht  schwer  wahr- 
zunehmende Objecte  sind,  sollte  wie  es  scheint  dadurch  vermindert  weiden, 
dass  jedem  sachlichen  Zugeständniss  in  dieser  Richtung  irgend  eine  Po- 
lemik gegen  Diejenigen  angehängt  wurde,  welche  an  Nerven-Endkuospen 
schlechterdings  nicht  glauben  wollten. 


Polemik  für  die  Rouget'sche  Ansicht  betreffs  der  höheren  Wirbelthiere  in 

den  Jahren  1863—64. 
Was  die  Säuger  etc.  betrifft,  so  war  die  Rouget'sche  Ansicht  von 
Engelmann,  Waldeyer,  Letzerich  bestätigt  worden.  Wie  es  nach 
dem  Gesagten  nicht  anders  zu  erwarten  war,  schloss  auch  Kühne  sich 
derselben  Meinung  an.  Alle  diese  Beobachter  stimmten  überein  in  Betreff 
der  Lage  der  Endplatten  innerhalb  des  Sarcolems  und  der  flächenhaften 
Ausbreitung  des  Axencylinders  in  die  feinkörnige  Masse  der  Endplatte. 
Gegen  die  damals  von  mir  allein  vertretene  Ansicht,  dass  nämlich  die 
Endplatte  ausserhalb  des  Sarcolems  sich  befinde,  und  die  Nervenfaser  in 
blasse  Terminalfasern  übergehe,  wurden  verschiedene  Einwendungen 
erhoben. 

Hier  mag  zuerst  die  Frage  nach  der  Lage  der  Endplatte  in 
Bezug  auf  das  Sarcolem  erörtert  werden. 

Die  genannten  Beobachter  hatten  behauptet:  die  motorischen  End- 
platten wären  im  Inneren  des  Sarcolems  gelegen.  Diese  Behauptung  kann 
nicht  daraus  bewiesen  werden,  dass  noch  so  viele  Endplatten  ihrem  schein- 
baren Orte  nach  sich  im  Inneren  der  zugehörigen  Muskelspindel  befinden. 
Denn  sie  können  ebensogut  unter  oder  über  der  mit  dem  Microscop 
beobachteten  Muskelspindel  liegen  als  in  derselben.  Es  ist  dabei  gleich- 
gültig, ob  das  Sarcolem  an  der  betreffenden  Stelle  noch  Syntonin  enthält 
oder  leer  ist.  Es  fragt  sich  vielmehr,  ob  in  reinen  Profilansichten  das 
Sarcolem  die  Endplatte  überzieht. 

Untersucht  man  viele  Endplatten  in  ganz  frischem  Zustande  ohne 
Zusatz,  so  findet  man  einige  darunter,  welche  die  feinkörnige  Substanz 
der  Platte  in  der  Profilansicht  zwischen  zwei  Membranen  eingeschlossen 
zeigen.  Hier  steht  also  die  positive  Beobachtung  von  zwei  Membranen 
gegenüber  beliebig  zahlreichen  negativen  Resultaten,  wenn  man  zwar  die 
äussere  Membran  wahrzunehmen  vermochte,  nicht  aber  die  innere,  der 
contractilen  Substanz  zugekehrte.  Dieses  letztere  Ereigniss  kann  nicht 
in  Verwunderung  setzen.  Es  ist  vielmehr  unabwendbar,  dass  die  Kerne 
der  Endplatte  diejenige  Contour,  welcher  der  inneren  Membran,  d.  h.  dem 
Sarcolem  entspricht,  verdecken.    Mag  man  Einlegen  des  Muskels  in  ver- 
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ddünnte  Essigsäure  u.  s.  w.  angewendet  haben  oder  gar  keine  lieagentien 
/zusetzen  —  die  Kerne  müssen  die  Contour  des  Sarcolems  überlagern  und 
ssie  unsichtbar  machen  (weil  die  Kerne  sie  verdecken),  sobald  die  Muskel- 
Lspindeln  etwas  abgeplattet  sind.  An  solchen  erhält  man  überhaupt  gar 
lkeine  reinen  Profilansichten  mehr. 

Ob  man  eine  wirklich  reine  Profilansicht  einer  Endplatte  an  einer 
cylindrischen ,  nicht  abgeplatteten,  frisch  untersuchten  Muskelspindel  vor 
ssich  hat,  ist  sehr  leicht  zu  entscheiden.  Die  Endplatten  selbst  sind 
i  nämlich  sehr  dünn.  Ihren  Dickendurchmesser  habe  ich  an  ohne  Zusatz 
muntersuchten ,  ganz  frischen  Präparaten  im  M.  retractor  bulbi  der  Katze 
/zu  0,00(1—0,008  Mm.  gefunden,  was  Engelmann  (Nro.  63.  S.  28) 
Ibestätigte.  Neuerdings  hat  auch  Rouget  (Nro.  68)  sich  von  dem  constant 
>sehr  geringen  Dickendurchmesser  der  Endplatten  überzeugt.  Mithin  beruht 
»es  —  abgesehen  von  mechanischen  Misshandlungen  —  rein  auf  optischen 
i Gründen  (Lagerung  der  Endplatten  gegen  die  optische  Axe  des  Microscops 
rresp.  Focus  -  Einstellung),  wenn  die  sehr  dünnen  Platten  manchmal  dicker 
/zu  sein  scheinen. 

Es  ist  zu  bemerken,  dass  unter  allen  in  früherer  Zeit  abgebildeten 
IProfilansichten  von  motorischen  Endplatten  nur  zwei  che  wahre  Dicke 
pollkommen  richtig  wiedergeben.  Es  sind  die  Darstellungen  von  Wal- 
ldeyer  (Nro.71.  Taf.X.  Fg.23)  und  Rouget  (Nro. 68.  Taf.VIH.  Fg.  1).  Beide 
Ibeziehen  sich  auf  die  Eidechse.  Alle  übrigen,  auch  meine  eigenen  (S.  56. 
IFg.  25  A),  zeigten  die  Endplatten  verhältnissmässig  zu  dick.  Jene  Ab- 
ibildungen konnten  damals  durch  keine  besseren  ersetzt  werden,  weil  ich 
ildie  besten  Profilansichten  für  microscopische  Bestimmungen  und  chemische 
lProben  zu  verwenden  vorgezogen  hatte,  anstatt  sie  abzuzeichnen.  Diese 
ILücke  wurde  später  ausgefüllt  (Nro.  89.  Taf.X.  Fg.  2.  S.  oben  S.  65.  Fg.  31). 

Abgesehen  von  dem  scheinbaren  Dickendurchmesser  gibt  es  noch  ein 
/zweites  ebenfalls  sehr  einfaches  Mittel,  sich  zu  überzeugen,  ob  man  eine 
lEndplatte  in  reiner  Profilansicht  vor  sich  hat.  Die  Kerne  der  Endplatte 
ssind  nämlich  ebenfalls  abgeplattet.  Ihre  Dicke  betragt,  wie  früher  ange- 
geben (Nro.  60),  0,0025  Mm.  Alle  Kerne  also,  welche  eine  beträcht- 
Uichere  Breite  zeigen,  sind  gar  nicht  im  Profil  gesehen  und  folglich  auch 
inicht  die  Stellen  der  motorischen  Endplatte,  welche  sie  einnehmen.  Stets 
lliegen  sie  an  der  inneren  Fläche  der  Bindegewebsmembran ,  und  niemals 
iin  der  feinkörnigen  Substanz  der  Endplatte  oder  zwischen  der  letzteren 
iresp.  den  blassen  Terminalfasern  und  dem  contractilen  Sarcolem- Inhalt. 
IDas  Gesagte  resultirt  aus  der  Untersuchung  wirklich  reiner  Profilan- 
ssichten  von  Endplatten  ganz  frischer  Muskeln. 

Nach  dem  Gesagten  lehrte  die  Beobachtung,  dass  die  scheinbar  fein- 
kkörnige  Substanz  der  Endplätze  zwischen  zwei  Membranen  liegt.  Es 
w.  K 
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fragte  sich,  welche  als  Fortsetzung  des  Sarcolems  zu  bezeichnen  sei:  die 
innere  oder  die  äussere,  was  nur  mit  chemischen  Hülfsmitteln  aufgeklärt 
werden  konnte. 

Auch  gegen  die  auf  letzterem  Wege  angetretene  Beweisführung  hat 
man  Einwendungen  versucht.  Die  von  Wal  de  y  er  gemachten  sind  bereits 
oben  (S.  68)  berücksichtigt.  Andere  hier  zu  widerlegende  wurden  von 
K  ü  h  n  e  vorgebracht. 

Gleich  Anfangs  (Nro.  60)  hatte  ich  angegeben,  die  Bindegewebs- 
membran  der  Endplatte  sei  resistent  gegen  verdünnte  Essigsäure.  Auf 
diese  von  mir  ermittelte  Thatsache  gestützt  wurde  zuerst  (Nro.  64.  S.  517) 
behauptet,  jene  Membran  könne  unmöglich  dem  Bindegewebe  zugerechnet 
werden.  „Dass  es  sich  nicht  um  Bindegewebe  handelt,  sieht  man  klar 
an  mit  Säuren  behandelten  Präparaten  u.  s.  w." 

An  und  für  sich  würde  das  nur  ein  Wortstreit  sein;  es  werden 
bekanntlich  viele  Dinge  allgemein  für  Bindegewebe  erldärt,  die  sehr  resi- 
stent gegen  Essigsäure  sind.  Gleichzeitig  (Nro.  64.  S.  524)  wurden  aber 
die  blassen  Nervenfasern,  welche  in  den  Froschmuskeln  von  Kölliker 
und  mir  beschrieben  waren,  namentlich  aus  dem  Grunde  für  Bindegewebe 
erklärt,  weil  das  letztere  von  sehr  verdünnten  Säuren  nicht  angegriffen 
werde:  es  könnten  mithin  Bindegewebsstreifen  an  Säure  -  Präparaten  für 
Nervenfasern  imponiren.  In  beiden  Fällen  waren  dieselben  Concentrationen 
von  Säure  -  Mischungen  benutzt  worden.  Unter  diesen  Umständen  muss 
angenommen  werden,  dass  der  Verfasser  sich  nicht  erinnerte,  was  von 
ihm  acht  Seiten  vorher  behauptet  worden  war. 

Die  Versuche,  welche  dann  angestellt  -wurden,  um  zu  zeigen,  dass 
das  Sarcolem  sich  chemisch  ebenso  verhalte,  wie  die  Bindegewebsmembran 
der  Endplatte,  führten  zu  dem  Resultate  (Nro.  64.  S.  518),  dass  beide 
Membranen  durch  Salpetersäure  und  chlorsaures  Kali  zerstörbar  sind. 
Der  Erfolg  dieses  nicht  ganz  glücklich  gewählten  Experimentes  hätte  sich 
voraussagen  lassen.  Die  Löslichkeit  in  so  eingreifenden  Reagentien  wird 
Niemand  in  Verwunderung  setzen. 

Mit  besseren  Hülfsmitteln  geHngt  es  aber  die  Differenzen  im  chemi- 
schen Verhalten  beider  Membranen  klar  zu  legen.  Durch  dieselben  sind 
weitere  (Nro.  89.  Nro.  110)  oben  mitgetheilte  Beweise  für  die  Ansicht 
gewonnen,  dass  die  motorischen  Endplatten  der  Säuger  in  der  That 
ausserhalb  des  Sarcolems  gelegen  sind. 

Was  diesen  letzteren  Punkt  anlangt,  so  hat  Kühne  schon  in  einer 
Beziehung  meine  Angaben  bestätigt  und  auffallender  Weise  nicht  beachtet, 
dass  damit  die  schlagendste  Widerlegung  seiner  eigenen  Behauptungen 
geliefert  war.  Wir  stossen  hier  zum  zweiten  Male  auf  den  Fall,  dasä 
dieser  Gelehrte,  wie  es  scheint,  den  Widerspruch  mit  sich  selbst  nicht  bemerkt. 
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Früher  (Nro.  (54.  S.  516)  war,  gestützt  auf  das  optische  Verhalten, 
welches  die  meisten  in  schräger  Frofilansicht  beobachteten  Endplatten 
zeigen,  mit  bekannter  Energie  behauptet  worden:  die  Kerne  der  End- 
platten lägen  nicht  in  der  Bindegewebsmembran,  sondern  in  der  fein- 
körnigen Substanz  selbst.  Später  (Nro.  Sl.  S.  196)  wird  meine  ursprüng- 
liche Angabe  einfach  bestätigt:  „da  die  Membran,  welche  die  äussere 
Fläche  oder  Platte  deckt,  wirklich  nicht  selten  Kerne  enthält."  Früher 
(Nro.  64.  S.  516)  sollten  diese  Kerne  dem  interstitiellen  Bindegewebe 
zwischen  den  Muskelfasern  angehören.  Es  wurde  diese  Verwechslung 
behauptet,  weil  nicht  Gewicht  genug  auf  die  Isolirnng  der  Muskelfasern 
gelegt  worden  sei.  Später  (Nro.  81.  S.  210)  wurde  zugestanden,  dass 
gerade  im  M.  retractor  bulbi  der  Katze  sich  die  Muskelfasern  ungemein 
leicht  isoliren  lassen.  Schliesslich  ist  durch  Kühne  (Nro.  109.  S.  158) 
j$aa*auf  aufmerksam  gemacht  worden,  dass  meine  Beschreibung  dieser 
Kerne  als  klarer  Bläschen  mit  Kernkörperchen  richtig  sei  gegenüber  den 
Angaben  der  meisten  Autoren,  die  von  fein  grannlirten  Kernen  sprechen. 
Diese  Differenz  hat  darin  ihren  Grund,  dass  die  erstere  Beschreibung  sich 
auf  die  frisch  ohne  Zusatz  untersuchten  Kerne  bezieht,  während  Manche 
nur  Präparate  benutzt  zu  haben  scheinen,  die  schon  in  verdünnten  Säuren 
macerirt  waren.  Die  Behauptung,  dass  die  Kerne  der  Endplatte  unter 
einander  Verschiedenheiten  darbieten  —  von  der  nicht  ganz  constanten 
Grösse  natürlich  abgesehen  —  ist  vollkommen  unbegründet.  Dass  die 
betreffenden  Kerne  von  denen  des  Sarcolems  verschieden  sind,  war  schon 
anfangs  zugegeben. 

Es  ist  also  zugestanden,  dass  die  Bindegewebsmembran  der  Endplatte, 
wie  ich  es  gleich  anfangs  gefunden  hatte,  Kerne  enthält,  die  mit  denen 
des  Neurilems  identisch  sind.  Wie  einer  solchen  Thatsache  gegenüber 
noch  behauptet  werden  kann,  diese  Bindegewebsmembran  sei  ein  Theil 
des  Sarcolems,  ist  vollkommen  unverständlich. 

Was  die  Nervenendigung  innerhalb  der  Endplatte  betrifft, 
so  gaben  Rouget,  Engelmann,  Kühne  (Nro.  64)  und  Waldeyer 
(Nro.  71)  übereinstimmend  an:  die  doppelt-contourirte  Nervenfaser  verliere 
sich  diffus  in  die  feinkörnige  Masse  der  Endplatte  und  letztere  Masse 
aelbsl  sei  nervöser  Natur.  Später  (Nro.  75)  wurde  jedoch  behauptet,  dass 
die  Nervenfaser  in  ein  blasses  Endnetz  übergehe. 

Nachdem  ich  gezeigt  hatte,  dass  kurze,  blasse  Terminalfasern  in  den 
Endplatten  des  M.  retractor  bulbi  der  Katze  vorkommen,  bestritt  unter 
Anderen  auch  Kühne  (Nro.  64.  S.  519)  meine  Angabe.  Dieser  Schrift- 
steller hatte  dabei  (hier  zum  dritten  Male),  wie  es  schien,  vergessen,  dass 
vun  ihm  selbst  früher  etwas  Aehnliches  beschrieben  und  sogar  abgebildet 
worden  war.    Damals  bestrebte  sich  derselbe  noch,  bei  den  Muskeln  aller 
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Thiere  ähnliche  Verhältnisse  nachzuweisen,  wie  sie  beim  Frosch  behauptet 
waren.  Es  wurde  dem  entsprechend  von  den  Muskelfasern  des  Hundes, 
Meerschweinchens  u.  s.  w.  angegeben  (Nro.  41.  S.  31),  dass  man  die  aus 
zahlreichen  Theilungen  hervorgehenden  Nervenfasern  in  der  Profilansicht 
durch  das  Sarcolem  zur  contractilen  Masse  eintreten  sehen  könne.  „Die 
Fortsetzung  der  Faser  erscheint  auch  hier  (nach  Behandlung '  mit 
kräftigen  Oxydationsmitteln)  als  zerbröckelte  Masse."  Dem  entsprechend 
wurde  (Nro.  41.  Taf.  IL  Fg.  11)  wie  schon  erwähnt,  eine  Muskelfaser 
vom  Menschen  abgebildet.  Eine  sich  theilende,  doppelt  -  contourirte  Ner- 
venfaser soll  unter  das  Sarcolem  treten  (was  aus  der  Abbildung  freilich 
nicht  hervorgeht.  Denn  in  der  That  wird  die  fragliche  Faser  an  der 
dem  Spiegel  des  Microscops  zugekehrten  Seite  der  Muskelfaser  gelegen 
haben.)  Dann  wird  eine  doppelte  Reihe  von  kleinen  Körperchen,  die  im 
Aussehen  einige  Aehnlichkeit  mit  atrophirten  Nervenendknospen  darbieten, 
in  der  Tafelerklärung  (Nro.  41.  S.  36)  unter  bb  für  „Zerbröckelte  Masse 
als  Fortsetzung  des  Nerven  unter  dem  Sarcolem"  erklärt. 

Ob  die  abgebildete  doppelt  -  contourirte  Nervenfaser  wirklich  eine 
solche  war,  ist  wegen  der  vorausgegangenen  eingreifenden  Behandlung 
mit  Salpetersäure  und  chlorsaureni  Kali  nicht  mehr  zu  entscheiden  und 
nach  dem,  was  wir  heute  über  die  motorischen  Endplatten  wissen,  für 
Manchen  vielleicht  unwahrscheinlich.  Gleichwohl  scheint  der  Verfasser 
dadurch  berührt  worden  zu  sein  (Nro.  81.  S.  207),  dass  seine  angebhche 
Beobachtung  von  mir  nicht  schon  in  meiner  ursprünglichen  Mittheilung 
(Nro.  60)  als  Bestätigung  der  blassen  Terminalfasern  aufgeführt  worden 
war.  Niemand  aber  wird  unvorsichtig  genug  sein,  eine  einmalige  Beobach- 
tung, die  mittelst  so  zerstörender  Eeagentien  erhalten  worden  war,  als 
Bestätigung  für  einen  zweifelhaften  resp.  bestrittenen  Satz  zu  benutzen. 
Die  Existenz  der  blassen  Terminalfasern  konnte  nicht  im  Geringsten 
durch  jene  frühere  Beobachtung  bestätigt  werden.  Die  Sache  lag  viel- 
mehr so.  Vorausgesetzt,  meine  Darstellung  in  Betreff  dieser  Fasern 
beruhte  auf  einem  Irrthum,  so  hatte  Kühne  am  wenigsten  das  Recht 
sich  dagegen  zu  erheben.  Denn  er  hatte  früher  selbst  geglaubt  etwas 
Aehnliches  gesehen  zu  haben,  wie  durch  jenes  Citat  bewiesen  werden 
konnte. 

Die  blassen  Terniinalfasern  erster  Ordnung,  sowie  ihre  knopfförmigen 
Endigungen  sind  in  dem  Gewirre  feinster  Terminalfasern  nicht  bei  allen 
Endplatten  sichtbar,  sondern  unter  den  günstigsten  Umständen  nur  in 
einigen.  Daher  erscheint  es  unnöthig,  die  Gründe  aufzusuchen,  weshalb 
andere  Beobachter  sie  nicht  finden  konnten,  und  zu  dem  rein  negativen 
Resultat  gelangten,  dass  die  doppelt  -  contourirte  Nervenfaser  sich  diffus 
in  die  feinkörnige  Substanz  der  Endplatte  verliere.    Indessen  sind  sie 
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: später  von  Schön n  (Nro.  85)  beim  Schwein  wieder  aufgefunden  und  als 
Axencylinder  beschrieben  worden,  und  auch  Engelmann  (Nro.  10G) 
I i hat  sich  in  der  Lage  gesehen,  die  Existenz  derselben  bei  Reptilien  anzu- 
i erkennen. 

Nach  einer  neueren  Darstellung  aber  soll  in  der  feinkörnigen  Substanz 
ider  Endplatte  ein  nervöses  Endnetz  verborgen  sein. 

Was  die  Endplatten  der  Eidechse  anlangt,  so  war  von  mir  (Nro.  66. 
:S.  8)  die  erste  Bestätigung  der  Rouget' sehen  Angaben  geliefert  und 
häuf  die  sehr  beträchtliche  Grösse  mancher  schon  bei  lOOfacher  Ver- 
hgrösserung  sichtbaren  Endplatten  dieses  ausgezeichneten  Objectes  auf- 
i  merksam  gemacht.  Als  später  auch  Kühne  (Nro.  75)  auf  che  Unter- 
•  suchung  desselben  Thieres  gekommen  war,  erlitt  seine  frühere  Ansicht  über 
(die  feinkörnige  Substanz  der  Endplatten  eine  wesentliche  Abänderung. 
IDie  Nervenfaser  endigt  danach  nicht  als  eine  granulirte  Scheibe,  sondern 
Itheilt  sich  in  zwei  oder  mehrere  Acste.  Dieselben  theilen  sich  von  Neuem, 
idie  Aestchen  anastomosiren  unter  einander  und  so  entsteht  das  Bild 
ueiner  „Nervenplatte."  Die  peripherischen  Ränder  derselben  sind  zackig 
i  oder  wellenförmig,  oft  mit  kurzen,  knolligen  Ausläufern  besetzt ;  die  Platte 
iist  netzförmig  durchbrochen.  Das  auf  diese  Weise  entstehende  Endnetz 
•soll  weitmaschiger  oder  engmaschiger  sein  können.  Diese  nachträglich 
fauch  auf  die  Säugethiere  ausgedehnte  Beschreibung  wurde  von  Cohn  heim 
i(Nro.  i)2)  in  allen  wesentlichen  Punkten  bestätigt. 

Es  wird  also  wieder  einmal  wie  schon  so  oft  behauptet:  die  moto- 
trischen  Nervenfasern  der  höheren  Wirbelthiere  hören  mit  Endnetzen  auf. 
IDer  Unterschied  gegen  frühere  Angaben  liegt  zunächst  in  der  absoluten 
I Grösse:  die  alten  Endschlingen  von  Valentin  u.  A.  bedeckten  viele 
(Gesichtsfelder  eines  Microscops,  die  modernsten  sind  in  dem  winzigen 
lRaume  einer  motorischen  Endplatte  vereinigt.  Da  die  Endnetze  in  den 
Hetzten  20  Jahren  den  Angaben  ihrer  Anhänger  zufolge  immer  kleiner  und 
limmer  enger  geworden  sind,  so  ist  die  Hoffnung  nicht  aufzugeben,  dass 
>sie,  wenn  es  so  fortgeht,  schliesslich  unsichtbar  werden  dürften. 

Es  mag  in  physiologischer  Einsieht  vorläufig  gleichgültig  erscheinen, 
rwie  Kühne  (Nro.  41.  S.  2)  behauptete,  ob  eine  isolirte  Nervenfaser  mit 
teinem  freien  oder  einem  netzförmigen  Ende  aufhört.  Anatomisch 
^betrachtet  bleibt  es  jedoch  nicht  weniger  merkwürdig,  wenn  man  immer 
won  Neuem  auf  längst  beseitigt  geglaubte  Irrthümer  zurückzukommen 
wermag. 

An  günstigen  Objecten,  wie  sie  mir  sowold  der  M.  retractor  bulbi 
der  Katze,  als  die  Intercostahuuskeln  von  Lacerta  agilis  darboten,  ist  es 
i nicht  schwierig  in  der  motorischen  Endplatte  eine  Art  von  netzförmiger 
Anordnung  zu  sehen.    Diese  tritt  um  so  deutlicher  hervor,  wenn  einige 
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Zeit  nach  dem  Tode  verflossen  ist  (Nro.  89.  Taf.  X.  Fg.  1),  oder  wend 
man  die  frischen  Muskelspindeln  etwas  lange  betrachtet,  wobei  sie  von 
selbst  sauer  werden,  oder  sehr  verdünnte  Säuren  anwendet,  welche  letzteren 
auch  von  Kühne  empfohlen  wurden.  Auf  Flächenansichten  umgeben  die 
Netze  optisch  die  Kerne  der  Endplatten.  Indem  die  blassen  Terminal- 
fasern zweiter  Ordnung  nach  dem  Tode  zu  Grunde  gehen,  und  durch  eine 
Art  von  Gerinnungsvorgang  zu  einer  festeren  Haut  zusammenhiessen, 
entsteht  unter  den  angegebenen  Verhältnissen  der  Anschein  eines  Netz- 
werkes. Es  sieht  nämlich  die  feinkörnige  Substanz  gerade  an  den  Stellen 
durchbrochen  aus,  wo  die  Kerne  liegen,  weil  die  letzteren  undurchsichtiger 
werden.  Es  sind  also  die  nicht  erkannten  Terminalfasern  zweiter  Ord- 
nung in  verändertem  Zustande,  welche  (Nro.  75.  Nro.  81)  als  nervöses 
Endnetz  beschrieben  wurden.  In  Wahrheit  aber  ist  die  anscheinend  fein- 
körnige Masse  gar  nicht  unterbrochen,  sondern  erstreckt  sich  als  con- 
tinuirliche,  dünne  Lage  über  das  Sarcolem.  Auf  wirklich  reinen  Profil- 
ansichten zeigt  sich  nämlich,  dass  die  Endplattenkerne  nicht  in  der  schein- 
bar feinkörnigen  Substanz  liegen,  am  wenigsten  zwischen  derselben  und 
dem  contractilen  Sarcoleminhalt,  wie  behauptet  worden  ist,  sondern  nach 
aussen  von  der  ersteren  d.  h.  an  der  Innenfläche  der  Bindegewebsmem- 
bran  der  Endplatte.  Folglich  können  die  Kerne  die  feinkörnige  Sub- 
stanz nicht  unterbrechen. 

Eine  andere  Täuschungsquelle  liegt  in  dem  Umstände,  dass  öfters 


Fg.  67. 


nicht  nur  einzelne  Kügelchen,  sondern  grosse 
Tropfen  von  Nervenmark  aus  der  doppelt -con- 
tourirten  Nervenfaser  in  die  Endplatte  hinein- 
schlüpfen können.  Dies  kommt  in  Folge  von 
unvorsichtiger  Manipulation  namentlich  auch 
bei  der  Eidechse  vor,  und  es  entsteht  dann  eine 
frappante  Aehnlichkeit  (Fg.  67)  mit  einer  an- 
N  geblichen  Nervenendplatte.  Die  Nachweisung 
des  Kunstproductes  ist  sehr  leicht,  da  das  aus 
Nervenmark  bestehende  Trugbild  gegen  ver- 
dünnte Natronlauge  sich  resistent  verhält.  Als 
bemerkens werth  erscheint  es,  dass  die  Nerven- 
markkügelchen  niemals  in  das  Innere  der  Mus- 
kelspindel  resp.  in  die  interstitielle  Flüssigkeit 
der  contractilen  Substanz  eindringen,  woran  sie 

Motorische  Endplatte  aus  den  Intcr-  ."  ,  ... ,  , .     -p,    ,   ,  . 

oostaimuskein  von  Lacerta  agffls.  Nichts  verhindern  konnte,  wenn  die  Ji,napiatte 

Frisch  mit  Wasser,  Flächenausicht.  . 

vergr.  700.  Die  coutractiie  Substanz  innerhalb  des  barcolems  gelegen  wäre. 

ist  fibrillär  getrübt;  die  motorische  .  _    ,  '  •  A  1 

Endplatto  mit   Nervenmark  gefüllt,  Jji    den    motOl'lSChen     JbllClplatten    ISt  alSO 

welchos  aus  der  Nervenfasor  N  hin-        ,  ,    .  .  .       .  , 

eingeflossen.  kein  nervöses  Endnetz  enthalten,  welches  letzteie 


II.  Die  motorischen  Endplatten. 


135 


■gleich  anfangs  (Nro.  60.  S.  147)  von  mir  in  Abrede  gestellt  worden  war. 
Die  Irrthümer,  welche  zur  Annahme  eines  solchen  geführt  haben,  wurden 
im  Vorhergehenden  aufgedeckt.  Wie  es  zu  gehen  pflegt,  ist  aber  eine 
Thatsache  in  der  Kühne 'sehen  Beschreibung  richtig  und  zugleich  von 
wesentlicher  Bedeutung.  Unglücklicherweise  ist  sie  nicht  neu.  Der 
Punkt,  auf  den  Alles  ankommt,  ist  der  (öfters  dichotomische)  U eber- 
gang der  doppelt  -  contourirten  Nervenfasern  in  blasse 
Fasern  (Terminalfasern  erster  Ordnung)  bei  ihrem  Eintritt  in  die 
scheinbar  feinkörnige  Masse.  Dieses  Verhalten  war  von  mir  (Nro.  60) 
zuerst  und  von  der  Roug et' sehen  Annahme  einer  bloss  feinkörnigen 
Substanz  abweichend  beschrieben  und  dann  durch  Kühne  in  seiner 
Beschreibung  der  Eidechsen-Endplatte  (S.  oben  S.  133)  bestätigt  worden. 

Auf  experimentellem  Wege  Hess  sich  die  nervöse  Natur  der  blassen 
Terminalfasern  (erster  Ordnung)  daraus  beweisen  (W.Krause,  Nro. 76), 
dass  sie  nach  Nervendurchschneidungeu  fettig  entarten.  Gegenüber  dieser 
Thatsache  (Nro.  76.  Taf.  IV.  Fg.  2)  nahm  Einer  (Nro.  81.  S.  215)  seine 
Zuflucht  zu  der  Behauptung,  es  könnten  Nervenmarkkügelchen  durch 
Druck  aus  der  doppelt -contourirten  Nervenfaser  in  che  Endplatte  hinein- 
gelangen. Offenbar  blieb  diesem  Autor  nichts  übrig,  als  mechanische 
Misshandlung  anzunehmen,  um  eine  ungelegene  Thatsache  wegzuleugnen. 

Durch  den  Umstand,  dass  anstatt  der  blassen  Terminalfasern  nach 
Nervendurchschneidungen  im  Inneren  der  Endplatten  Fettkörnchenreihen 
auftreten,  war  die  Schlussfolgerung  unterstützt  worden,  dass  jene  blassen 
Nervenfasern  schon  im  Normalzustande  etwas  Fett  enthalten.  Wie  es 
scheint,  wird  jene  zunächst  aus  anderweitigen  chemischen  und  optischen 
Gründen  aufgestellte  Schlussfolgerung  noch  bezweifelt  (Nro.  81-  S.  213). 
Es  ist  darüber  Folgendes  zu  bemerken.  Niemand  bestreitet,  dass  blasse 
Nervenfasern  und  doppelt -contourirte  im  optischen  Verhalten  sehr  wesent- 
liche Differenzen  zeigen.  Nur  aus  diesem  Grunde  hat  man  bekanntlich 
überhaupt  die  Unterscheidung  der  beiden  Faserarten  nöthig  gefunden. 
Zu  bestreiten  ist  nur  die  Berechtigung,  die  blassen  Nervenfasern  ohne 
weitere  Beweise  für  gleichartig  mit  dem  als  aus  eiweissartiger  Substanz 
bestehend  angenommenen  Axencylinder  der  doppelt  -  contourirten  Nerven- 
tibrillen  auszugeben,  womit  auch  Kölliker  (Gewebelehre  4.  Aufl.  S.  288) 
übereinstimmt.  Es  ist  im  Gegentheil  sicher,  dass  sehr  wesentUche  Diffe- 
renzen zwischen  beiderlei  Gebilden  existiren. 

Weiterhin  hat  Kühne  (Nro.  81.  S.  215)  noch  bemerkt,  dass  keine 
Nöthigung  vorzuliegen  scheine,  die  von  mir  beschriebenen  sparsamen 
grösseren  Körnchen,  welche  man  constant  in  den  Endplatten  findet,  für 
Fett  zu  halten.  Derartige  Körnchen  oder  Tröpfchen  werden  allgemein 
für  Fett  angesprochen,  wenn  sie  ein  starkes  Brechungsvermögen  zeigen 
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und  nach  Einwirkung  von  Säuren  wie  von  kalten  Alkalien  ihren  Glanz 
unverändert  behalten.  Dass  diese  Reactionen  nicht  ausreichen  um  zu 
beweisen,  dass  viele  solche  Körnchen  nur  aus  Fett  bestehen,  wie  es  viel- 
mehr in  manchen  Fällen  wahrscheinlich  ist,  dass  sogar  stickstoffhaltige 
Substanzen  den  fetten  Körpern  beigemengt  sind,  ist  bekannt  genug.  Auch 
wird  Niemand  eine  beliebige  Substanz  für  wohl  characterisirt  bloss  dess-  ; 
wegen  halten,  weil  sie  den  Fetten  zugerechnet  worden  ist. 

Au  sich  würde  hiergegen  nichts  einzuwenden  sein.  Auffallend  ist 
nur,  dass  jener  Schriftsteller  auf  derselben  Seite,  woselbst  die  von  mir 
beschriebenen  Fettkörnchen  angezweifelt  werden,  Folgendes  angibt:  „Ich 
habe  ausnahmslos  24  Stunden  nach  der  Durchschueidung  des  Ischiadicus 
die  (Endplatten)  mit  unzweifelhaften,  durchschnittlich  6 — 10  deutlich 
erkennbaren  Fetttröpfchen  angefüllt  gesehen  u.  s.  w." 

Ist  man  überhaupt  strengere  Beweise  zu  verlangen  geneigt,  dass  die 
von  mir  erwähnten,  immerhin  sehr  auffallenden  Körnchenreihen  der  fettig 
degenerirten  Terminalfasern  wirklich  aus  Fett  bestehen,  so  fragt  sich,  woran 
denn  jene  einzelnen  Fetttröpfchen  als  solche  „deutlich  erkennbar"  Avaren. 
Zum  vierten  Male  (S.  oben  S.  130  und  131)  scheint  hier  der  Fall  vorzu- 
kommen, dass  der  Autor  vergass,  was  von  ihm  kurz  vorher  gesagt  worden  war. 

Man  könnte  nun  geneigt  sein,  aus  den  zuletzt  erwähnten  Angaben 
den  Schluss  ableiten  zu  wollen,  dass  die  Terminalfasern  im  Inneren  der 
motorischen  Endplatten  schon  binnen  24  Stunden  nach  der  Durchschuei- 
dung der  Nervenstämme  Spuren  der  fettigen  Degeneration,  die  später  an 
ihnen  unzweifelhaft  auftritt,  darbieten.  Gegen  einen  derartigen  Schluss 
ist  nur  einzuwenden,  dass,  wie  gesagt,  normal  in  der  feinkörnigen  Sub- 
stanz der  Endplatten  einzelne  Fetttröpfchen  enthalten  sind,  was  ich  gleich 
anfangs  (Nro.  60.  S.  138)  angegeben  habe.  Jene  Beobachtung  enthält 
also  nichts  weiter,  als  eine  Bestätigung  dieses  normalen  Verhältnisses. 

Wenn  es  nach  dem  Bisherigen  schon  feststeht,  dass  Fettkörnchen 
oder  Fetttröpfchen  in  den  normalen  Endplatten  enthalten  sind,  so  kann 
man  sie  sehr  deutlich  in  folgender  Weise  zur  Anschauung  bringen.  Legt 
man  den  M.  retractor  bulbi  der  Katze  48  Stunden  lang  in  Natronlauge 
von  ca.  8°/0,  so  wird  die  Muskelsubstanz  zu  einer  auscheinend  homogenen, 
schleimigen,  mit  zahlreichen  Krystallen*  durchsetzten,  vollkommen  durch- 
sichtigen Masse.  Darin  erkennt  man  mit  Leichtigkeit  che  Stämmchen 
doppelt  -  contourirter  Nervenfasern,  sowie  isolirte  Fibrillen.  Das  Neurilem 
erscheint  mit  unregelmässigen  Fetttröpfchen  angefüllt.  Die  einzeln  ver- 
laufenden Nervenfibrillen  lassen  sich  bis  zu  den  Endplatten  verfolgen. 
In  den  letzteren  sieht  man  eine  Anzahl  feiner  Fetttröpfchen,  welche  so 


*  Diese  Krystalle  verdienten  wohl  eine  genauere  chemische  Untersuchung. 
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angeordnet  sind,  dass  dadurch  die  ursprüngliche  Form  der  Endplatte 
unter  diesen  Umständen  erkennbar  bleibt. 

Diese  Fettkörnchen  gehen  ohne  Zweifel  aus  den  Kernen  in  der  Binde- 
gewebsmembran  der  Endplatte  hervor.  Legt  man  nämlich  Muskeln  des 
Menschen  einige  Tage  in  eine  concentrirte  Lösung  von  saurem  chrom- 
saurem Kali,  dann  vier  Stunden  in  gewöhnliche  reine  concentrirte  Salpe- 
tersäure und  nachher  in  Glyeerin,  so  bemerkt  man,  dass  der  Ort  der 
Kerne  des  Sarcolems  sehr  constant  angegeben  wird  durch  vier  bis  fünf 
linear  angeordnete,  starkglänzende  Fettkörnchen,  oder  Fetttröpfchen. 
Dasselbe  gilt  auch  für  die  Kerne  der  Endplatten,  welche  unter  diesen 
Umständen  selbst  nicht  mehr  erkannt  werden  können. 

Endlich  ist  früher  noch  bestritten  worden,  dass  die  Basis  der 
Endplatte  in  der  Profilansicht  feingezähnelt  sei. 

Die  Zähnelung  erscheint  in  der  Profilansicht  auf  Längs-  und  Quer- 
schnitten (Nro.  60)  und  ist  jetzt  als  bedingt  durch  die  kolbigen  Enden 
der  Terminalfasern  zweiter  Ordnung  erkannt  worden.  Ursprünglich 
behauptete  Kühne  (Nro.  (>4.  S.  515),  die  Zähnelung  rühre  von  den 
sarcous  elements  an  der  Grenze  des  anstossenden  Muskelinhalts  her. 
Die  Hervorragungen  sind  jedoch,  wie  früher  gezeigt  wurde,  zu  fein,  um 
diese  Erklärung  sticldialtig  erscheinen  zu  lassen.  Später  wurde  behauptet 
(Nro. 81. S.  190),  die  untere  Fläche  der  Bindegewebsmembran  der 
Endplatte  sei  nach  meiner  Darstellung  gezähnelt.  Das  ist  vollständig  irrthüm- 
lich.  Die  Bindegewebsmembran  liegt  aussen  auf  der  feinkörnigen  Substanz 
der  Endplatte  und  von  mir  wurde  durchaus  keine  (dritte)  Membran  beschrieben, 
welche  zwischen  der  feinkörnigen  Substanz  und  dem  Sarcolem  läge,  wie  be- 
hauptet worden  ist.  Die  betreffende  Stelle  in  meiner  ersten  Mittheilung 
(Nro.  60.  S.  138) lautet:  „Die  feinkörnige  Masse  liegt  wie  eine  dünne  Membran 
zwischen  der  Bindegewebsmembran  der  Endplatte  und  dem  Sarcolem. 
Auf  der  Profilansicht  sieht  letzteres  öfters  feingezähnelt  aus  und  es  ist 
die  dem  Sarcolem  zugekehrte  Fläche  der  feinkörnigen  Masse  nicht  glatt, 
sondern  mit  feinsten  Hügeln  besetzt."  Die  anscheinend  feinkörnige  Sub- 
stanz selbst  ist  also  nach  meiner  Darstellung  gezähnelt  und  diese  von 
Kühne  anfangs,  wie  gesagt,  energisch  bestrittene  Angabe  ist  dann  später 
insofern  bestätigt,  als  derselbe  (Nro.  81)  auch  die  dem  Sarcoleminhalt 
zugekehrte  Fläche  seines  nervösen  Endnetzes  grössere  und  kleinere  kolbige 
Fortsätze  in  der  Profilansicht  zeigen  lässt.  Der  Unterschied  zwischen 
diesen  Angaben  und  den  meinigen  ist  aber  wesentlicher,  als  sich  aus  dem 
Umstände  herleiten  lässt,  dass  die  von  anderer  Seite  her  beschriebenen 
Fortsätze  zum  Theil  etwas  grösser  und  dicker  sind,  als  sie  der  von  mir 
beobachteten,  feinen  Zähnelung  des  Sarcolems  entsprechen  würden.  Was 
Kühne  aus  Eidechsenmuskeln  abbildete  (Nro.  75.  Taf.  XIV.  Fg.  1  u.  2), 
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sind  die  Ränder  von  in  schräger  Profil  ansieht  gesehenen  Endplatten. 
Schon  ohen  wurde  angegeben,  dass  die  scheinbar  feinkörnige  Substanz 
nicht  von  Kernen  unterbrochen  ist,  und  dass  ihre  Ränder  nur  in  Folge 
eines  Gerinnungsvorganges  gezackt  und  faltig  erscheinen  können.  An 
reinen  Profilansichten  aber  erscheint  die  Zähnelung  viel  feiner  und  es  ist 
hiernach  nicht  anzunehmen,  dass  Kühne  dasselbe  gesehen  hat  wie  ich. 
Jedenfalls  aber  hat  der  genannte  Autor  eine  analoge  Zähnelung  in  seiner 
schematischen  Profilansicht  (Nro.  81.  Taf.  IX.  Fg.  6)  abgebildet,  wie  ich 
sie  früher  nach  der  Natur  zeichnete,  und  damit  dürfte  auch  dieser  Streit- 
punkt als  erledigt  zu  betrachten  sein. 


Polemik  in  Betreff  der  Endplatten  bei  niederen  Wirbelthieren. 

Der  wesentlichste  Fortschritt  in  der  Kenntniss  der  motorischen  End- 
platten bei  nackten  Amphibien  und  Fischen  ist  den  Untersuchungen  Wal- 
d  ey  er's  zu  verdanken.  Zuerst  wurden  die  Endplatten  der  Fische  (Nro.71) 
richtig  erkannt  und  bei  Knochenfischen  (Hecht)  als  von  langgestreckter 
Form  beschrieben.  Beim  Frosch  fand  Waldeyer  seiner  Beschreibung 
zufolge  vollständig  analoge  Verhältnisse,  bildete  jedoch  nur  einen  seiner 
Meinung  nach  als  Ausnahme  zu  betrachtenden  Fall  ab  (Nro.  71.  Taf.  X. 
Fg.  19),  in  welchem  die  längliche  Platte  fünf  Kerne  enthielt. 

Was  mich  betrifft,  so  fand  ich  (Nro.  60.  Nro.  66)  beim  Frosch,  wie 
bei  Knochenfischen  kleine  runde  Endplatten,  die  nicht  mehr  als  einen 


Fg.  68. 


Muskelspindel  aus  dem   M.  sartorius  des 

Frosches,  durch  0,010/oigo  Schwefelsäure  ZU  IOlgeil  SCllieU 
und  Erwärmen  auf  35»  während  24  Stun- 
den isolirt.  Vergr.  300.  Von  der  wahr- 
scheinlich etwas  zu  breit  gezeichneten  Mus- 
kelspindel sind  nur  die  Contouren  ange- 
geben. N  feine  doppelt- contourirte  Ner- 
venfaser, die  frei  fiottirt.  ek  Kern  der  Bin- 
degewebsmembran  der  Endplatte.  Reine 
Profilansicht. 


Kern  aufwiesen  und  theils  in  einfacher 
Zahl,  theils  zu  mehreren  an  einer  Muskel- 
faser sassen.  Diese  Beobachtungen  um- 
fassten  nur  einen  Theil  der  Vorkommnisse, 
und  erfuhren  insofern  falsche  Deutungen, 
als  es  damals  wahrscheinlich  war,  dass 
die  Froschmuskelspindel  mehrere  End- 
platten erhalten  könne,  was  aus  den  in 
diesem  Punkte  übereinstimmenden  Unter- 
suchungen von  Reichert  (Nro.  22), 
Wagner  (Nro.  24),  Kühne  (Nro.  41), 
Kölliker  (Nro. 48)  und  Mar  gö  (Nro.  51) 
Seitdem  hat  sich  her- 
ausgestellt, dass  die  angeblichen  Nerven- 
endigungen und  „Nervenendbüsche".  die  in 
mehrfacher  Zahl  und  grosser  Entfernung 
von  einander  an  einer  Muskelspindel  haften 
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Fff.  (39. 


:  sollen  (Nro.  41.  Taf.  III.  Fg.  14),  nichts  weiter  sind,  als  leere  Capillar- 
gefässe!  Jede  Muskelspindel  tritt  nämlich  beim  Frosch  wie  bei  allen 
(so  viel  bekannt)  übrigen  Wirbelthieren  nur  an  Einer  Stelle  ihrer  Länge 
mit  Nervenfasern  in  Berührung. 

Beim  Frosch  finden  wie  gesagt  verschiedene  Verhältnisse  statt  und 
jene  Bilder  (Nro.  66.  Taf.  I  u.  II),  die  alle  vollkommen  naturgetreu  sind, 
erklären  sich  jetzt  auf  folgende  Art. 

Erstens  (Fg.  68)  kommen  wirklich  kleine  rundliche  oder  Myrten- 
blatt-förmige  Endplatten  vor,  von  denen  nur  Eine  an  der  zugehörigen 
Muskelspindel  sitzt.  Diese  Muskelspindeln  aber  sind  dünner  als  die 
übrigen,  was  ich  früher  nicht 
beachtet  hatte.  Es  sind  die 
jungen  Elemente,  die  von 
Kühne  früher  (Nro.  41)  für 
nervenlos  erklärt  worden  sind ; 
sie  erhalten  blasse  Nerven- 
fasern. 

Zweitens  kann  man 
bei  frisch  ohne  Zusatz  unter- 
suchten Froschmuskelspin- 
deln öfters  nur  eine  ge- 
Menge  von  feinkör- 
Substanz  am  Nerven- 
wahrnehmen. Solche 
Fälle  sind  auch  von  Engel- 
mann (Nro.  63.  S.  21.  Taf.  II. 
Fg.  3.  M)  bei  Bombinator  ge- 
zeichnet, jedoch  anders  ge- 
deutet. Wenn  man  nun  eine 
oder  meistens  mehrere  durch 
Theilung  entstandene  Ner- 
venfasern an  den  gewöhn- 
lichen breiteren  Muskelspin- 
deln ansitzend  findet,  so 
kann  die  anscheinend  fein- 
körnige Substanz  am  frischen 
Präparat   nicht   von  einer 

scheinbar  kleinen  rundlichen  Motorische  Bildplatte  aus  dorn  Brusthautimiskel  des  Frosches. 
T?,^l^l  l  Letzte  Muskelspindel  des  medialen  Randes.    Nach  zweistün- 

iillUpialtC  Zill"  anderen  Vei-  'ligcm  Einlegen  In  Chlorwasserstoirsäure  (1  :  700).  Das  Sarco- 
fnlnt  u.Qi.,lnn  A  C"  TJ  ••  'eiiirolir  igt  leer.  Vcrgr.  1000.  X  Nervenfaser,  die  sich  in  zwei 
IOlgü  weiden.  An  Oaiire-I  ra-  von  Ncunlem  bekleidete  doppelt -contourirte  Fibrillen  theilt. 
kö*«+>™         t>t\\    l      l    l  us  lc,zlerc»  gehen  blasse  Terniinalfasern  hervor,   nk  Korn  des 

paidteil(rg.bl»)aberbekommt  NeBrflentf.   ek  Kern  der  Endplattc.  »Särcolem. 


ringe 
niger 
Ende 
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man  Ansichten  der  länglichen  Endplätte  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung 
In  Wahrheit  erhalten  also  die  betreffenden  Muskelspindeln  nicht  mehrere 
kleine  runde,  sondern  Eine  grosse,  langgestreckte  Endplatte.  Hierauf 
sind  einige  der  früher  (Nro.  66.  Taf.  I.  Fg.  3  u.  4)  abgebildeten  Fälle 
zurückzuführen. 

Drittens  ist  in  den  langgestreckten  Weidenblatt-förmigen Endplatten 
des  Frosches  die  Nerven -Verzweigung  entweder  eine  sparsamere.  Die 
blassen  Terminalfasern  erster  Ordnung  laufen  unverzweigt  in  kolben- 
förmige oder  spitzzulaufende  Endiguugen  aus;  Terminalfasern  zweiter 
Ordnung  fehlen.  Zwischen  den  wesentlich  in  der  Längsrichtung  der 
Muskelspindeln  sich  erstreckenden  Terminalfasern  erster  Ordnung  sieht 
man  in  der  Flächenansicht  einzelne  Kerne,  die  der  motorischen  Endplatte 
angehören  (Fg.  70).  Wie  es  scheint  haben  ähnliche  Bilder,  welche  für  die 

Fg.  70. 


N 


Motorische  EndplaUe  aus  dem  Brustliautmuskel  des  Frosches  in  F 1  ä  c  h  e  n  a  n  si  ch  t.  Nur  die  Contnurcn 
der  Muskelspindel  sind  angegeben.  Durch  z  weistündiges  Einlegen  in  Goldchlorid  von  1  :  1000  und 
24 stündiges  in  Chloi wasserstoffsäure  (1  :  1000)  sind  die  genannten  Elemente  dunkel  gefärbt.  Vergr.  1000. 
N  Nervenfaser.    Die  Endplatte  zeigt  sechs  Kerne;  die   blassen  Terminalfasern  erster  Ordnung  sind 

unverästelt. 

eigentliche  Norm  angesehen  und  irrthümlicher  Weise  als  P  r  o  f  il  an  s  i  ch  t  e  n 
gedeutet  wurden,  den  ursprünglichen  Beschreibungen  von  Kühne  zu 
Grunde  gelegen,  und  es  ist  nicht  unmöglich,  dass  unter  den  sog.  Nerven- 
endknospen ausser  Neurilemkernen  auch  solche  Kerne  mitngurirt  haben, 
die  der  damals  nicht  erkannten  motorischen  Endplatte  selbst  angehörten. 

Oder  viertens:  es  kann  in  den  Weidenblatt-förmigen  Endplatteu 
die  Nerven -Verzweigung  eine  reichhaltigere  sein,  indem  die  Terminal- 
fasern erster  und  zweiter  Ordnung  durch  successive  Theilungen  mannig- 
faltige Figuren  bilden  (Fg.  71).  Diese  erst  neuerdings  erkannten  Formen 
sind  die  eigentlich  typischen,  denn  sie  stellen  gleichsam  in  gröberer  Weise 
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,lclirecte  Analoga  zu  den  motorischen  End-  FS-  71  • 

[platten    der   höheren   Wirbelthiere  dar. 

.'Auch  etwas  feinkörnige  Substanz  pflegt 

iin  derselben  vorhanden  zu  sein. 

In  der  geschilderten  Mannigfaltigkeit 

(der   Verhältnisse    liegt    die  scheinbare 

Schwierigkeit  der   Untersuchungen  beim 

lFrosch  verborgen.     Unter   allen  diesen 

(Complicationen  bleibt  nur  ein  Umstand  • 

cconstant.  Wie  sich  aus  dem  Gesagten  er- 
gibt, gehen  nämlich  in  den  Froschmuskeln 

idie  dunkelrandigen  Aeste  der  motorischen 

'Nervenfasern  an  ihrem  Ende  regelmässig  r 

iin  blasse  Fibrillen  über.    Dieselben  sind 

(.entweder  von  Neurilem  bekleidet,  wel- 

iches  Kerne  besitzt.     Oder  sie  verlaufen 

iinnerhalb  der  Bindegewebsmembran  einer 

llanggestreckten    motorischen  Endplatte, 

(deren  Kerne  mit  denen  des  Neurilems  in 

jjeder  Beziehung  identisch  sind.   In  beiden 

]  Fällen  liegen   die  blassen  Nervenfasern 

;  ausserhalb  des  Sarcolems. 

Die   genannten  Fasern   waren,  wie 

.oben  gesagt,  von  11.  Wagner  beschrieben  ^ <*•  ÄÄrX 

i worden.    Kölliker,  ich  u.  A.  hatten  sie  Ä^ÄSSIS 

!  bestätigt    und   Neurilem    an    denselben       sichtbar,  e*  Kern  der  Endplatte. 

^wahrgenommen.  Von  anderer  Seite  wurden  die  blassen  Fasern  für  intra- 

imuscnlare  Axencylinder  erklärt,  ihre  Kerne  für  Nervenendknospen,  und, 
was  das  Neurilem  betrifft,  geleugnet,  dass  überhaupt  blasse  Fasern  mit 

■solchem  unter  den  motorischen  Nerven  der  Froschmuskeln  vorkämen. 
Um  die  letztere  Aufstellung  zu  unterstützen  wurden  zunächst  die  blassen 
mit  Neurilem  bekleideten  Fasern  angegriffen,  die,  wie  man  seit  längerer 

,  Zeit  weiss  (Nro.  66),  mit  kleinen  Myrtenblatt-förmigen  Endplatten  aufhören. 

Man  hat  nun  anfangs  versucht  (Nro.  64),  die  von  Kölliker  (Nro.  42) 
und  mir  (Nro.  48)  beschriebenen  blassen  Nervenfasern  mit  den  Beale- 
schen  Nervennetzen  zusammenzuwerfen  und  für  Kunstproducte  nicht- 
nervöser Natur  zu  erklären. 

Die  angeblichen  Nervennetze,  welche  Beale  (Nro.  36.  37.  52.  56. 
69.  72.  84.  95)  in  allen  Thierclassen  beschrieb,  bestehen  allerdings  nicht 
aus  Nervenfasern,  sondern  aus  elastischem  Gewebe.  Es  existiren  jedoch 
sehr  wesentliche  Unterschiede  zwischen  den  blassen  Fasern  von  Beale 
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und  den  Ii.  Wagner' sehen,  welche  Kölliker  und  ich  bestätigt 
hatten. 

Beale's  Netze  überziehen  die  Muskelfasern  an  allen  Stellen  ihres 
Verlaufs,  auch  die  von  Kölliker  (Archiv  f.  pathol.  Anat.  1850.  Bd.  X. 
S.  62)  und  Kühne  (Nro.  35.  Nro.  41)  als  nervenlos  betrachteten  Par- 
thien  der  Froschmuskeln  in  der  Nachbarschaft  ihrer  sehnigen  Anheftunt>- 
stellen.  —  Die  wirklichen  Nervenfasern  finden  sich  nur  an  bestimmten 
Stellen.  Ferner  sind  die  Beale' sehen  Plexus  angeblich  Endnetze, 
während  Kölliker  und  ich  schon  damals  freie,  scheinbar  spitz  zulau- 
fende Enden  fanden.  Hiervon  abgesehen  ist  die  obige  Behauptung 
namentlich  desshalb  nicht  im  Geringsten  stichhaltig ,  weil  jeder  Blick  auf 
die  Abbildungen  lehrt,  dass  Kölliker  (Nro.  49)  beim  Frosch  dieselben 
Fasern  gesehen  und  abgebildet  hatte,  welche  Kühne  (Nro.  41)  und 
Engelmann  (Nro.  63)  als  innerhalb  des  Sai'colem  gelegene  blasse 
Fibrillen  deuteten.  Ausserdem  kann  sich  Jeder  mit  der  grössten  Bequem- 
lichkeit  nach  Essigsäurezusatz  oder  am  ganz  frischen  Präparat  überzeugen, 
wie  leicht  die  von  Neurilem  bekleideten,  blassen  Nervenfasern  aufzufinden 
sind.  Wird  das  Vorhandensein  des  Neurilems  an  diesen  Fasern  anerkannt, 
so  fallen  die  aus  jener  Behauptung  gezogeneu  Consequenzen  von  soge- 
nannten intramuscularen  Nervenfasern,  Nerveneudknospen  etc.  von  selbst. 

Späterhin  (Nro.  74.  S.  209)  ist  gegen  meine  von  Abbildungen 
begleitete  Darstellung  (Nro.  66)  derselben  blassen  Nervenfasern  einge- 
wendet, es  könne  sich  um  Zerrungen  ursprünglich  dunkelrandiger  Fi- 
brillen handeln,  die  dadurch  scheinbar  zu  blassen  geworden  wären.  Man 
hat  sogar  auf  den  Griffel  des  Kupferstechers  recurriren  zu  müssen  geglaubt, 
uin  für  diese  Behauptung  irgend  eine  Stütze  zu  haben. 

Die  Frage  nach  dergleichen  Zerrungen  wird  weiter  unten  (S.  144)  erörtert 
werden.  Zunächst  aber  ist  hier  hervorzuheben,  wie  sehr  Kühne  (Nro.  81. 
S.  200)  sich  im  Iirthum  befand,  wenn  behauptet  wurde,  ich  hätte  meiner 
früheren  Ansicht  (Nro.  48)  über  die  Nervenendigung  beim  Frosch  durch 
die  Angabe  widersprochen,  dass  auch  beim  Frosch  motorische  Endplatten 
vorhanden  sind.  Kühne  stellte  (Nro.  81.  S.  200.  Anm.  Fg.  2  und  8) 
zwei  schematische  Figuren  zusammen,  von  denen  die  erste,  wie  oben 
(S.  123)  gezeigt  wurde,  meinen  Befunden  vom  Jahre  1862  (Nro.  48)  keines- 
wegs entspricht.  Aber  wenn  dies  auch  der  Fall  wäre,  so  durfte  man 
dennoch  nicht  behaupten,  dass  ich  auf  die  durch  die  zweite  Figur 
angeblich  repräsentirten  Beobachtungen  (Nro.  66)  gestützt 
der  ersten  Mittheilung  von  Kölliker  (Nro.  42)  beigestimmt  hätte.  Denn 
zur  Zeit  der  früheren  Mittheilung  (Nro.  48)  waren  die  motorischen  End- 
platten,  von  denen  in  der  zweiten  Figur  (Nro.  81.  Fg.  8)  eine  abgebildet  ist, 
noch  unbekannt,  was  Niemandem  besser  als  Kühne  erinnerlich  sein  wird. 
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In  der  That  hatte  ich  früher  die  blassen  von  Neurilem  bekleideten 
^Nervenfasern  (Nro.  48)  bis  zu  einem  anscheinend  spitzen  Ende  verfolgt. 
.'An  denselben  blassen  Fasern  fanden  sich  später  (Nro.  60.  Nro.  06),  als 
j  rroir  inzwischen  die  Endplatten  der  Säuger  bekannt  geworden  waren,  eben- 
ffalls  kleine  rundliche  Endplatten  —  ein  wenig  jenseits  jener  scheinbaren 
[spitzen  Endigung  gelegen.    Alles  was  che  Beobachtung  früher  ergeben 
lhatte,  ist  mithin  noclunals  bestätigt  worden:  die  blassen  Fasern,  ihr 
rNeurilem  und  die  Kerne  ihres  Neurilems.    Hinzugekommen  waren  damals 
mur  zwei  Thatsachen:  dass  am  Eude  der  blassen  Nervenfasern  kleine 
lmotorische  Endplatten  sich  finden  können,  und  dass  es,  wie  oben  erör- 
ttert,  einzelne  doppelt  -  contourirte  Nervenfasern  gibt  ,  deren  blasse  End- 
tfasern  ausserordentlich  kurz  sind.    Kühne  begeht  mithin  einen  Irrthum, 
Kwenn  er  schematisch  (Nro.  81.  S.  200)  diesen  letzteren  von  mir  aus- 
|  drücklich  (Nro.  66.  S.  11.  Fg.  5)  selten  genannten  Fall  so  hinstellt  ,  als 
Lob  derselbe  durch  meine  desfallsigen  Angaben  für  die  wesentlich  in 
IBetracht  kommende  Endigung  der  motorischen  Nervenfasern  beim  Frosch 
terklärt  worden  wäre.     Der  hierin  (Nro.  81)  gesuchte  Beweis,  meine 
l früheren  Angaben  über  die  scheinbar  spitzen  Enden  und  die  späteren 
iüber  motorische  Endplatten   an   den  Nervenfasern  der  Froschmuskeln 
•schlössen  sich  gegenseitig  aus,  ist  also  in  Nichts  zerfallen. 

Wie  aus  dem  oben  Gesagten  (S.  130.  S.  142)  hervorgeht,  sind  dieselben 
i mit  Neurilem  bekleideten  blassen  Nervenfasern  von  Kühne  bald  für  Binde- 
igewebe (Nro.  64.  S.  524)  bald  für  gezerrte  doppelt  -  contourirte  Fibrillen 
((Nro.  74.  S.  209.  Nro.  81.  S.  201)  erklärt  worden.  Die  Existenz  des 
I Neurilems  an  diesen  Fasern  mag  unbequem  sein,  das  ist  aber  noch  kein 
i  Grund  dieselben  Nervenfibrillen ,  welche  von  denselben  Beobachtern  be- 
schrieben und  abgebildet  worden  sind,  heute  für  dieses  und  morgen  für 
jjenes  Kunstproduct  ausgeben  zu  wollen. 

Ferner  hat  man  (Nro.  74.  S.  209)  es  befremdend  gefunden,  dass  in 
i  meinen  Abbildungen  vorzugsweise  quer  verlaufende  blasse  Nervenfasern 
'vorkämen.    Darüber  ist  zu  sagen,  dass  auch  schräg-  (Nro.  66.  Taf.  I. 
Tg.  3),  ja  sogar  ganz  parallel  (Nro.  66.  Taf.  II.  Fg.  6)  den  Muskelfasern 
•verlaufende  blasse  Endfasern  von  mir  abgebildet  sind,  die  sich  voll- 
kommen ebenso  verhalten,  wie  die  von  Kühne  und  Kölliker  gezeich- 
neten, an  denen  Ersterer  sogenannte  Nervenendknospen  findet.  Ferner 
ist  nirgends  von  mir  behauptet  worden,  dass  alle  oder  auch  nur  die 
meisten  blassen  Nervenfasern  einen  queren  Verlauf  hätten.  Abgebildet 
aber  wurden  dieselben  aus  verschiedenen  Gründen.     Einmal  weil  die 
blassen  Nervenfasern  im  Allgemeinen  um  so  kürzer  sind,  je  mehr  sie  den 
queren  Verlauf  einhalten.  Folglich  sind  sie  leichter  bis  zu  den  ansitzenden 
kleinen  rundlichen  Endplatten  zu  verfolgen  und  —  nehmen  auf  den  Tafeln 
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weniger  Platz  ein.  Zweitens  lässt  es  sicli  wegen  ihres  queren  Verlaufs 
am  deutlichsten  nachweisen,  dass  sie  wirklich  ausserhalb  des  Sarcolems 
gelegen  sind. 

Aus  diesen  Erörterungen  ergibt  sich,  dass  der  versuchte  Beweis! 
Kölliker  und  ich  hätten  verschiedene  Objecte  in  den  Frosch- 
muskeln als  blasse  Nervenfasern  beschrieben,  ebenfalls  in  Nichts  zer- 
fallen ist. 

Alle  erörterten  Verhältnisse  kehren  in  derselben  Weise  auch  bei  den 
Knochenfischen  wieder. 

Was  die  Frage  nach  den  m  e  c  h  a  n  i  s  c  h  e  n  E  i  n  w  i  r  k  u  n  g  e  n ,  welche 
höchst  wunderbare  Wirkungen  entfalten  sollen  (S.  oben  S.  135.  S.  142), 
anlangt,  so  muss  sie  hier  zum  zweiten  Male  aufgenommen  werden.  Für 
das  Verständniss ,  wie  Jemand  darauf  kommen  kann,  einmal  die  motori- 
schen Endplatten  des  Frosches,  und  zweitens  die  pathologisch  verän- 
derten blassen  Terminalfasern  der  Säuger  —  also  zwei  unter  sich  sehr 
verschiedene  Gegenstände  —  für  durch  Druck  hervorgebrachte  Kunst- 
^roducte  erklären  zu  wollen,  muss  man  sich  an  Folgendes  erinnern. 
Wenn  als  allein  massgebende  Untersuchungsmethode  die  Beobachtung 
am  ganz  frischen  Präparat  ohne  allen  Zusatz  hingestellt  ist,  wie  ich 
sie  seit  1858  für  die  Untersuchung  peripherischer  Nerven  -  Endigungen 
empfohlen  habe,  so  erscheinen  sofort  alle  Einwendungen  unhaltbar,  die 
aus  unpassender  Wahl  von  chemischen  Reagentien,  beginnender  Fäidniss  etc. 
hergeleitet  werden  könnten.  Es  bleibt  behuf  der  Einwendung  nur  mecha- 
nische Misshandlung  übrig. 

Indessen  wurde  bereits  früher  auf  einer  ganzen  Seite  (Nro.  60.  S.  140) 
auseinandergesetzt,  wie  man  es  zu  machen  habe,  imi  ein  Präparat  mit 
möglichster  Schonung  anzufertigen  (S.  auch  oben  S.  59).  Dort  wurden 
bereits  die  optischen  Charactere  angegeben,  welche  ein  frisches  Präparat 
zeigen  müsse,  um  benutzbar  zu  sein. 

Man  weiss  anscheinend  nicht,  dass  die  Fährlichkeiten ,  denen  ein 
Präparat  durch  unabsichtlichen  Druck  des  Deckglases  ausgesetzt  werden 
kann,  weit  geringer  sind  als  diejenigen,  welche  von  ungeübten  Händen 
demselben  während  der  Anfertigung  durch  Nadeln  und  andere  Instru- 
mente bereitet  werden.  Was  die  Vermeidung  des  Druckes  anlangt,  so 
ist  es  Einigen  vielleicht  interessant  zu  erfahren,  dass  seit  vielen  Jahren 
eine  einfache  Vorrichtung  im  Handel  und  den  Anatomen  nicht  unbekannt 
ist,  welche  alle  die  vielen  Künsteleien  überflüssig  macht,  deren  Beschrei- 
bung schon  weitläufig  erscheint.  Anstatt  Wachs  (Nro.  90)  oder  sonstige 
Dinge  unter  das  Deckglas  zu  kleben  (S.  unten),  benutzt  man  einfacher 
Weise  Objectgläser,  die  eine  concav  ausgeschliffene  Stelle  haben.  Diese 
Stellen  sind  kleine  Segmente  von  sehr  grossen  Kugeln,  und  wenn  deren 
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IRadius  lang  genug ,  sowie  die  aufzulegenden  Deckgläschen  von  passender 
IForm  sind,  so  wird  es  unmöglich,  ein  derartiges  Präparat  zu  drücken 
ioder  von  letzterem  ein  unsauberes  Bild  zu  erhalten. 

Bei  Besprechung  der  Controverse  über  die  Lage  der  motorischen 
lEndplatten  ausserhalb  des  Sarcolems  ist  von  mir  (Nro.  89)  auf  die  Fehler- 
quellen aufmerksam  gemacht,  welche  daraus  entstehen,  wenn  die  Muskei- 
tfasern abgeplattet  sind.  Es  soll  damit  keineswegs  behauptet  werden, 
cdass  andere  Beobachter  ausschliesslich  abgeplattete  Fasern  vor  sich 
tgehabt  hätten.  Dass  solche  in  frischen  oder  mit  verdünnten  Säuren 
Ibehandelten  Präparaten  zahlreich  vorkommen,  ist  bei  jeder  Untersuchungs- 
lmethode  unvermeidlich;  es  kommt  nur  darauf  an,  die  nicht  abgeplatteten 
Muskelfasern,  an  welchen  die  reinen  Profilansichten  (S.  129)  der  sehr  dünnen 
lEndplatten  zu  beobachten  sind,  unter  den  übrigen  herauszusuchen. 

Kühne  (Nro.  64.  S.  510)  pflegte  früher  die  zu  beobachtenden  Muskel- 
lfasern einfach  mit  der  Pincette  „durch  einen  sanften  Zug"  herauszu- 
ziehen und  dann  mit  Nadeln  zu  isoliren,  auch  wohl  die  ganzen  Muskeln 
imit  Fingernägeln  zu  zerreissen.  In  anderen  Mittheilungen  finden  sich 
;SO  primitive  Untersuchungsmethoden  nicht  mehr  erwähnt,  und  es  ist  zu 
wermuthen,  dass  sie  zu  jener  Zeit  stillschweigend  mit  besseren  vertauscht 
i  worden  sind. 

Wie  bekannt,  ist  der  genannte  Autor  trotz  aller  späteren  Unter- 
suchungen in -Betreff  der  Muskelnerven  -  Endigung  bei  Amphibien  nicht 
iüber  seine  ursprünglichen  (Nro.  41.  1862)  Beschreibungen  hinausge- 
kommen. Das  Wesentliche  sind  blasse  intramusculäre  Axencylinder  und 
c daran  sitzende  Nervenendknospen.  Gestützt  auf  die  Untersuchung  von 
.Amphibienmuskeln,  die  mit  0,l°/0iger  Chlorwasserstoffsäure  behandelt 
\ waren,  wurde  wiederholt  behauptet,  man  könne  die  intramuscularen 
.Axencylinder  in  dem  leeren  Sarcolemma- Schlauch  flottiren  sehen. 
IDieses  trügerische  Bild  ist  die  Quelle  fast  sämmtlicher  auf  diesem  Gebiete 
worgekommener  Täuschungen  geworden.  Da  mehrfach  darauf  hingewiesen 
uvorden  war  (Nro.  76.  Nro.  89),  dass  man  mit  der  weichen  Muskelsubstanz 
^vorsichtig  umgehen  müsse,  um  die  Muskelfasern  nicht  platt  zu  drücken, 
•so  glaubte  man  diesem  Einwand  am  sichersten  zu  entgehen,  wenn  durch 
i untergelegte  Glasstückchen  sogar  der  Druck  des  leichtesten  Deckgläschens 
:  ausgeschlossen  wäre,  oder  es  wurde  auch  wohl  das  Auflegen  eines  solchen 
iganz  umgangen.  Vergebliches  Bemühen!  Denn  zu  vermeiden  ist  vor 
.Allem  die  Zerrung  der  Muskelfasern  bei  der  Schnittführung,  welche  nur 
i  durch  vorsichtige  Manipulation  ausgeschlossen  werden  kann ,  nicht  aber 
(durch  die  zuletzt  in  Aufnahme  gekommenen  und  schon  von  En  gel  mann 
((Die  Hornhautnerven.  1866)  gewürdigten  „haarscharfen"  Messer  und 
:  Scheeren.   Die  angewendeten  verdünnten  Säuren  sind  rechte  Störenfriede, 
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denn  sie  machen  den  Sarcolem- Inhalt  ausfliessen.  Das  leere  Rohr  fällt 
zusammen,  man  mag  das  Deckglas  noch  so  sicher  unterstützen,  und 
hierin  liegt  der  Grundfehler  der  betreffenden  Untersuchungen.  Kühne 
mochte  es  nicht  glauben,  dass  die  schönen  Muskelfasern  mit  der  sog. 
intramuscularen  Nerven  -  Ausbreitung  darin  nichts  weiter  darstellen,  als 
leere  Schläuche  mit  aufeinanderliegenden  Wand  en.  Dass  aber 
an  solchen  Objecten  —  noch  dazu  wenn  die  Abplattung  nicht  erkannt 
worden  ist  —  jede  der  von  Kühne  versuchten  Beweisführungen  für  die 
Lage  der  Endplatten  innerhalb  des  Sarcolems  hinfällig  wird,  bedarf 
keines  weiteren  Beweises,  da  Profilansichten  unter  diesen  Umstünden 
überhaupt  nicht  vorkommen  können.  Am  wenigsten  ist  ein  solcher  aus 
dem  angeblichen  Flottiren  der  Nervenfaser  im  leeren  Sarcolemschlauch 
herzunehmen.  Nichts  geht  daraus  hervor,  als  dass  der  Inhalt  des  letzteren 
gelöst  worden  ist;  ob  die  Nervenfaser  darin  liegt  oder  darüber  oder 
darunter ,  bleibt  ganz  unentschieden.  Denn  die  wechselseitige  Distanz 
zwischen  den  Profilcontouren  des  leeren  Sarcolemmaschlauches  und 
einer  annähernd  parallel  gelegenen,  blassen  Nervenfaser  kann  durch 
absichtlichen  Druck  auf  das  Deckglas  ebensowohl  geändert  werden,  wenn 
die  (vom  Neurilem  bekleidete)  Nervenfaser  über  oder  unter  der  Muskel- 
spindel liegt,  als  wenn  sie  im  Inneren  der  letzteren  sich  befände,  wie 
von  selbst  einleuchtet.  Alle  aus  solchen  Behauptungen  abzuleitenden 
Schlussfolgerungen  zerfallen  demnach  wiederum  in  Nichts.  ? 


Die  Endplatten  in  physiologischer  Hinsicht. 
Was  die  plrysiologische  Bedeutung  der  sogenannten  Nervenendknospen 
anlangt,  so  hatte  Kühne  sich  anfangs  (Nro.  41)  bemüht,  es  wahr- 
scheinlich zu  machen,  dass  sie  auch  bei  anderen  Wirbelthieren  ausser 
dem  Frosch  vorhanden  seien  und  ihre  Erkennung  nur  durch  die  Schwierig- 
keit der  Untersuchung  verhindert  werde.  Für  den  Proteus,  Karpfen  und 
Hecht  wurde  wie  gesagt,  die  Existenz  der  sogenannten  Nervenendknospen 
bestimmt  behauptet.  Später  (Nro.  64.  S.  529)  wurden  sie  auch  bei  der 
Kröte  gefunden.  Zugleich  aber  wurden  blasse,  angeblich  im  Inneren  des 
Sarcolems  gelegene  Nervenfasern  abgebildet  (Nro.  64.  Taf.  XL  Fg.  ILc), 
welche  keine  solche  Gebilde  zeigten.  Und  gleichzeitig  wurde  der  nicht  mehr 
wohlklingende  Name  Nervenendknospen  mit  Besatzkörperchen  vertauscht. 
Durch  dieses  Vorgehen  veranlasst,  hatte  ich  (Nro.  76)  bemerkt: 
„Jedoch  hat  Kühne  den  Namen  Nervenendknospen  neuerdings  in  Be- 
satzkörperchen umgeändert,  womit  wohl  zugestanden  werden  soll,  dass 
die  denselben  früher  beigelegte  physiologische  Bedeutung  nichts  weniger 
als  bewiesen  sei." 
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Kühne  (Nro.  81.  S.  203)  erwiederte  darauf: 

„Andererseits  fehlt  mir  aber  auch  jede  Neigung,  demselben  Autor, 
der  den  indifferenten  Namen  für  unverträglich  mit  meinen  physiologischen 
Theorien  erklärt,  noch  durch  Citate  zu  beweisen,  dass  es  gar  keine 
Theorie  von  mir  über  die  Function  der  Endknospen  gibt." 

Niemand  aber  hat  den  genannten  Schriftsteller  je  beschuldigt,  eine 
Theorie  über  die  Function  von  Gebilden  aufgestellt  zu  haben,  welche 
so  viele  Beobachter  für  Neurilemkerne  erklärten.  Unter  einer  Theorie 
versteht  man  sonst  einen  oder  mehrere  Lehrsätze,  welche  durch  unzwei- 
deutige Thatsachen  bewiesen  oder  doch  sehr  wahrscheinlich  gemacht 
worden  sind.  Der  Ausdruck,  auf  den  obige  Bemerkung  basirt  war, 
lautete  folgendermassen  (Nro.  41.  S.  19): 

„Dass  jedoch  die  eigentümliche  Endigungsweise  der  Nerven  eine 
physiologische  Bedeutung  habe,  das  liegt  auf  der  Hand,  so  sehr  dass 
wir  diesen  Gedanken  nicht  von  uns  weisen  können.  —  Dafür  ist  aber 
die  Zahl  der  Endknospen  und  der  intramusculären  Nervenenden  auf  einem 
verhältnissmässig  kleinen  Räume  sehr  gross.  Der  Reiz  des  erregten 
Nerven  wird  also  die  contractile  Substanz  in  sehr  vielen  Punkten 
treffen  u.  s.  w." 

Es  muss  hiernach  Denjenigen,  die  sich  dafür  interessiren,  überlassen 
bleiben  zu  beurtheilen,  ob  den  sogenannten  Besatzkörperchen  jetzt  noch 
eine  physiologische  Bedeutung  zugeschrieben  wird  oder  nicht.  In  anato- 
mischer Hinsicht  wird  der  Zusammenhang  mit  den  Terminalfasern  durch 
einen  kürzeren  oder  längeren  Faden  bei  Tritonen,  Kröten,  Proteus,  Sala- 
mander wie  beim  Frosch  fortwährend  behauptet  (Nro.  109.  S.  155). 

Nachdem  Kühne  sich  genöthigt  gesehen  hatte,  für  die  Säuger  und 
höheren  Wirbelthiere  überhaupt,  die  Nerven -Endigung  in  motorischen 
Endplatten  zuzugeben,  so  schien  es,  wie  schon  bemerkt  wurde,  damals 
auch  gerathen  nach  dem  Vorgange  von  Engelmann  (Nro.  58.  Nro.  63) 
zu  behaupten  (Nro.  04.  S.  529.  18G3),  dass  zwei  wesentlich  verschiedene 
Typen  der  Endigung  motorischer  Nerven  zu  unterscheiden  seien.  Der 
eine  würde  durch  sogenannte  nackte,  zum  Theil  mit  sogenannten  Besatz- 
körperchen  versehene  Axencylinder  repräsentirt  sein,  der  andere  durch 
die  motorischen  Endplatten  höherer  Wirbelthiere. 

Noch  später  ist  jedoch  K.  auf  eine  andere  Idee  gekommen.  Er 
fand  freilich  bei  höheren  Thieren  von  der  Eidechse  bis  zum  Menschen 
ein  terminales  Nervennetz  in  den  Endplatten  verborgen.  Bei  niederen 
Wirbelthieren  zeigten  sich  dagegen  seiner  Darstellung  zufolge  Nerven- 
endknospen und  ausserdem  nur  lineare,  mitunter  anastomosirende ,  spitz 
zulaufende  Fortsetzungen  der  Axencylinder  im  Inneren  der  contractilen 
Substanz  —  und  keine  Endplatten.    Um  gleichwohl  die  Nervenendigung 
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bei  den  verschiedenen  Thierclassen  auf  ein  gemeinsames  Schema  zurück- 
zuführen, wurde  (Nro.  81.  S.  219.  1864)  seltsamer  Weise  vorgeschlagen, 
von  den  sogenannten  Besatzkörperchen  wie  von  den  motorischen  End- 
platten der  höheren  Thiere  incl.  des  darin  angeblich  enthaltenen  nervösen 
Endnetzes  vorläufig  ganz  zu  abstrahiren. 

Es  scheint  indessen  mehr  versprechend,  die  motorischen  Endplatten, 
welche  an  allen  quergestreiften  Muskelfasern  sich  finden,  und  bei  allen 
Thieren  (mit  Ausnahme  von  Milnesium  tardigradum  Doyere)  Kerne,  feine 
Fettkörnchen  sowie  blasse,  kolbig  aufhörende  Terminalfasern  enthalten, 
bei  physiologischen  Forschungen  nicht  ausser  Acht  zu  lassen,  sondern  ihre 
Leistungen  zu  untersuchen.  Dass  sich  hierfür  ein  Weg  in  dem  Studium 
der  analogen  (Nro.  54)  electrischen  Endplatten  darbiete,  wurde  gleich 
anfangs  von  mir  (Nro.  60.  S.  154)  hervorgehoben. 

Die  Analogie  dieser  beiden  Arten  von  Endplatten  schien  Kühne 
anfangs  (Nro.  64.  S.  513)  nicht  recht  gefallen  zu  wollen.  Später  hat  sie 
trotz  des  anfänglichen  Sträubens  doch  anerkannt  werden  müssen, 
(Nro.  75.  S.  446). 


Die  Sachlage  in  Betreff  der  früheren  Polemik. 

Ueberblickt  man  die  Entwicklungsgeschichte  unserer  Kenntnisse  von 
der  Nerven-Endigung  im  Muskel  vom  Standpunkt  der  heute  festgestellten 
Thatsachen,  so  ergeben  sich  Gründe  für  die  Langsamkeit  des  Fort- 
schrittes, welche  nicht  a  priori  zu  erwarten  waren.  Man  hatte  nämlich 
in  früherer  Zeit  auf  die  mehrfachen  Angaben  vom  Ansatz  der  Nerven- 
fasern mit  verbreiterten  Enden  an  die  Muskelfasern  bei  Wirbellosen  nicht 
geachtet,  weil  die  richtige  Erkenn tniss  fehlte,  dass  die  scheinbaren  brei- 
teren Enden  und  terminalen  Dreiecke  nur  Profilansichten  von  abge- 
platteten Organen  darstellen.  Wegen  dieses  Mangels  blieben  die 
Beobachtungen  von  Doyere,  Quatrefages,  Kölliker,  Meissner, 
Wedl,  Walter,  Münk,  Kühne,  Margö  unverwerthet  und  erst  nach 
der  Auffindung  von  Endplatten  bei  den  höheren  Wirbeltliieren  konnte 
(Nro.  60)  darauf  hingewiesen  werden,  wie  jene  Bilder  richtig  zu 
deuten  sind. 

In  der  ganzen  Angelegenheit  ist  Kühne,  wie  man  zugestehen  muss, 
vom  Glück  am  wenigsten  begünstigt  gewesen.  Schon  1859  wird  dieser 
Forscher  Endplatten  bei  Hydrophilus  unter  dem  Microscop  gehabt  haben, 
—  sie  wurden  nicht  beachtet  und  das  Nervenende  in  Kernreihen  gesucht, 
die  nichts  mit  Nervenfasern  zu  thun  haben.  Später  (1861  und  1862) 
beschrieb  Kühne  unter  dem  Namen  „Nervenendknospen"  Kerne,  die  zum 
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Theil  auch  den  motorischen  Endplatten  des  Frosches  angehört  haben 
dürften.  Wieder  wurde  nicht  erkannt,  dass  es  sich  um  abgeplattete 
Endorgane  handelte,  sondern  das  Räthsel  der  Nerven  -  Endigung  durch 
wenig  sinnvolle  Behauptungen  über  eine  besondere  Structur  der  sog. 
Nervenendknospen  zu  lösen  versucht ,  welche  letzteren  sogar  durch  ihre 
geringere  Resistenz  gegen  Reagentien  von  gewöhnlichen  Kernen  sich  unter- 
scheiden sollten !  Auch  beim  Menschen  hat  K  ü  h  n  e  wie  gesagt  (S.  132)  mög- 
licherweise die  Stelle,  wo  eine  motorische  Platte  gelegen  hatte,  unter  dem 
Microscop  gehabt  —  sie  war  zerstört  durch  ein  unpassendes  Reagens. 

Die  sog.  Nervenendknospen  der  Amphibien  waren  von  Kölliker 
für  Kerne  des  Neurilems  blasser  Nervenfasern  erklärt  worden.  Kühne 
leugnete,  dass  blasse  mit  Neurilem  bekleidete  Endäste  der  motorischen 
Nervenfasern  in  den  Froschmuskeln  überhaupt  vorkämen,  und  war  dadurch 
in  die  Lage  versetzt,  sich  sofort  Berichtigungen  von  allen  Seiten  her  in 
Betreff  dieser  leicht  zu  constatirenden  Thatsache  gefallen  lassen  zu  sollen. 

Da  die  Endplatten  der  höheren  Wirbelthiere  anerkannt  werden 
mussten,  blieb  nichts  übrig  als  zwei  verschiedene  Typen  der  Nerven- 
endigung: mit  Nervenendknospen  und  mit  Endplatten  aufzustellen.  Jeder 
sah,  dass  hier  ein  Irrthum  vorliegen  musste,  denn  einerseits  waren  die 
Nervenendknospen  bereits  in's  Fabelbuch  geschrieben  und  andererseits 
wurden  von  verschiedenen  Seiten  auch  bei  niederen  Wirbelthieren  die 
Endplatten  constatirt. 

Innerhalb  der  motorischen  Endplatten  der  höheren  Wirbelthiere 
erwähnte  Kühne  ein  darin  angeblich  verborgenes  nervöses  Endnetz  unter 
dem  Namen  „Nervenendplatte".  Da  nicht  minder  statt  des  Ausdrucks 
„Nervenendknospen"  die  Bezeichnung  als  „Besatzkörperchen"  vorgeschlagen 
wurde,  so  konnte  der  Eindruck  nicht  ausbleiben,  als  wenn  eine  durch 
die  Veränderung  der  Nomenclatur  etwa  entstehende  Verwirrung  nicht 
gar  zu  ängstlich  hätte  vermieden  werden  sollen. 

Das  nervöse  Endnetz  ist  wiederum  von  allen  Seiten  (Rouget,  ich, 
Kölliker,  En  gel  mann)  für  ein  Kunstproduct  erklärt  worden,  und 
ausserdem  haben  die  von  Kühne  anfänglich  bestrittenen  blassen  Termi- 
nalfasern innerhalb  der  Endplatten  seitdem  mehrfache  Bestätigung  gefunden. 

Die  motorischen  Endplatten  der  höheren  Wirbelthiere  würden  viel- 
leicht schon  in  früherer  Zeit  nicht  übersehen  worden  sein,  wenn  nicht 
unzweckmässige  Untersuchungsobjecte  auf  eine  falsche  Bahn  (intramuscu- 
läre  Kernreihen  von  Hydrophilus,  Nervenendknospen  beim  Frosch)  geführt 
hätten.  Nachdem  die  motorischen  Endplatten  bekannt  geworden  waren, 
blieb  daher  von  allen  Angaben  Kühne's  nichts  stehen,  als  der  ver- 
meintliche Durchtritt  der  Nervenfaser  durch  das  Sarcolem. 

Für  diese  letzte  Position  kämpfte  Kühne  mit  leidenschaftlichem 
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Interesse  und  mit  einer  Ausdauer,  die  besseren  Erfolges  würdig  gewesen 
wäre.  Man  kann  nur  bedauern,  dass  so  viel  Eifer  vorzugsweise  einem 
undankbaren  Tbiere  wie  dem  Frosch  zugewendet  worden  war.  Es  würde 
eine  nicht  leichte  Aufgabe  sein,  statistisch  festzustellen,  wie  oft  in  Kühne' s 
Schriften  sich  Passus  wiederholt  finden  wie :  „ —  dann  sieht  man  —  „wie 
der  Nerv  das  Sarcolem  durchbricht  u.  s.  w."  Diese  ■  stets  wiederholten 
Versicherungen  blieben  für  die  Beweisführung  werthlos.  Da  neue  That- 
sachen  nicht  beigebracht  wurden,  so  drehte  sich  der  Streit  in  unerquick- 
licher Monotonie  um  denselben  Satz,  der  zu  einem  Dogma  erhoben 
werden  sollte. 

In  dem  fruchtlosen  Bestreben  darzuthim,  dass  alle  Endplatten  inner- 
halb des  Sarcolems  liegen,  schloss  sich  Kühne  an  Rouge  t,  Engel- 
mann, Wald  eye  r  u.  A.  an,  ohne  auf  die  einfache  Thatsache  aufmerksam 
zu  werden,  dass  sich  diese  Dinge  bei  Wirbelthieren  und  Insecten  ver- 
schieden verhalten. 

Bei  Gelegenheit  seiner  betreffenden  Auseinandersetzungen  richtete 
Kühne  wie  gesagt  zahlreiche  an's  Gebiet  des  Persönlichen  streifende 
Angriffe  gegen  Kölliker  und  mich.  Kölliker  hat  sich  nicht  die 
Mühe  gegeben,  darauf  zu  antworten. 

Diese  Einwendungen  gehörten  manchmal  ihrer  Natur  nach  zu  den- 
jenigen, die  sich  selbst  widerlegen. 

Zum  Theil  zeugten  sie  von  einer  gewissen  Flüchtigkeit,  wenn  z.  B. 
(Nro.  81.  S.  201)  behauptet  wurde,  von  mir  sei  die  Bemerkung  gemacht, 
dass  der  Nerv  „im"  Sarcolem  endige.  Sollte  Jemand  im  Stande  sein,  bei 
einer  so  vielfach  erörterten  Angelegenheit  wie  die  Lage  der  motorischen 
Endplatten  ausserhalb  des  Sarcolems  statt  „am"  lieber  „im"  zu  lesen  V 

Jedenfalls  hatten  alle  diese  Einwürfe  dieselbe  Tendenz.  Sie  waren 
nicht  auf  die  Sache  gerichtet,  die  sie  zu  betreffen  schienen,  sondern  der 
einzige  Sinn,  den  sie  hier  und  da  haben  konnten,  ging  darauf  hinaus,  die 
Glaubenswürdigkeit  der  Gegner  zn  erschüttern.  Einige  Beispiele  werden 
ausreichen,  das  Gesagte  darzuthun.  Man  kann  nicht  im  Ernste  geglaubt 
haben,  Kölliker  habe  Bindegewebe  mit  Nervenfasern  verwechselt.  Um 
so  weniger,  da  Kölliker  (S.  die  reproducirte  Abbildung  Gewebelehre. 
1867.  S.  168.  Fg.  119)  genau  dasselbe  microscopische  Bild  zeichnete  wie 
Kühne  (S.  die  reproducirte  Abbildung  in  Stricker' s  Handbuch  der 
Lehre  von  den  Geweben.  S.  154.  Fg.  35),  nur  ausserhalb  des  Sarcolems 
anstatt  innerhalb  desselben.  Niemand  wird  geglaubt  haben,  ich  hätte 
dunkelrandige  Nervenfibrillen  vor  mir  gehabt,  als  ich  blasse  beschrieb 
und  abbildete.  Ob  dergleichen  wahrscheinlich  mehr  scherzhaft  gemeinte 
Wendungen  der  Beweisführung,  welcher  sie  dienen  sollten,  wohl  von 
Nutzen  gewesen  sind? 
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Nebenbei  scbeint  der  unfrucbtbare  Plan  verfolgt  worden  zu  sein,  alle 
diejenigen  Angaben  als  angeblicb  normale  Vorkommnisse  zu  bekämpfen, 
welcbe  Kölliker  (S.  oben  S.  123)  und  icb  (S.  oben  S.  143)  ausdrücklieb 
als  seltene  oder  niebt  constante  Fälle  umgestellt  batten. 

Was  die  mebr  saeblicben  Einwürfe  betrifft,  so  ereignete  es  sieb, 
dass  die  meisten  derselben  niebts  weniger  als  neu  waren.  Kübne  bemühte 
sich  die  Rouget'scbe  Ansicht  dadurch  zu  unterstützen,  dass  successive 
sämmtliche  Beobachtungen  und  Einwendungen  wiederholt  wurden,  welche 
Rouget,  Engelmann,  Waldeyer  u.  A.  gegen  die  von  mir  aufge- 
stellten Anschauungen  vorgebracht  hatten.  Meinerseits  erschien  es  aus- 
reichend, gegenüber  den  letztgenannten  Forschern  einige  Thatsacheu  vor- 
zuführen (Xro.  89). 

Fragt  man  sich  schliesslich,  welchen  Vortheil  die  Wissenschaft  von 
dieser  ganzen  Kühne' sehen  Polemik  gehabt  hat,  so  ist  die  Antwort  — 
Schweigen.  Bei  allen  Thieren  waren  die  motorischen  Endplatten  nun 
einmal  da,  und  an  der  Thatsache,  dass  sie  während  einer  speciell  auf 
die  Nerven  -  Endigung  im  Muskel  gerichteten  Untersuchung  übersehen 
wurden,  Nichts  mehr  zu  ändern. 


Fortschritte  in  den  Jahren  1865 — 68. 

Durch  meine  vierte  Abhandlung  über  die  Endigung  der  Muskclnerven 
(Nro.  89.  18G4)  hatte  ich  mich,  wie  eben  bemerkt  wurde,  zu  zeigen 
bemüht,  dass  die  von  llouget,  Engelmann,  Waldeyer  u.  A.  vorge- 
brachten Gründe  für  die  Lage  der  Endplatten  bei  den  Wirbelthieren 
innerhalb  des  Sarcolems  sich  als  unhaltbar  herausstellen.  Zur  Xach- 
weisung  des  wahren  Lage  -  Verhältnisses  bei  den  Säugern  wurden 
einerseits  (Nro.  89.  Taf.  X.  Fg.  3)  Querschnitte  des  ganz  frischen  M. 
retractor  bulbi  der  Katze  verwendet.  Andererseits  erschien  es  unent- 
behrlich, die  Muskelspindeln  mit  Erhaltung  der  Nerven -Endigung  zu 
isoliren ,  damit  sie  um  ihre  Läugsaxe  rotirt  werden  können. 

Da  Mehrere  gegen  die  Anwendung  doppelt  -  chromsauren  Kali's  Ein- 
spruch erhoben  hatten,  so  wurden  concentrirte  Salpetersäure  und 
50%  ige  Chlorwasserstoffsäure  benutzt.  Mit  der  letzteren  Metbode  gelang 
es  in  einem  Falle,  eine  motorische  Endplatte  von  ihrer  zugehörigen  Muskel- 
spindel abfallen  zu  machen  (Nro.  89.  Taf.  X.  Fg.  5)  —  ein  sicheres  Zeichen, 
dass  die  Endplattc  ausserhalb  des  Sarcolems  gelegen  war.  Cohn  heim 
(Xro.  92)  hat  später  gegen  diese  Beobachtung  eingewendet,  dass  das 
Sarcolcm  durch  die  Chlorwasserstoffsäure  in  der  angewendeten  Concen- 
tration  zerstört  werde. 
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Wie  ein  physiologischer  Chemiker  dazu  gekommen  sein  mag,  der 
letzteren  Angabe  beizustimmen  (Nro.  109),  erscheint  vollkommen  räth- 
selhaft.  Man  muss  die  Augen  beinahe  gewaltsam  verschliessen ,  um  das 
beabsichtigte  Resultat  zu  erhalten,  d.  h.  das  Sarcolem  nicht  zu  sehen. 
Zur  Demonstration  desselben  bedarf  es  bei  der  Katze  und  dem  Igel 
eigentlich  nicht  einmal  der  Uebersättigung  mit  Natron  (Nro.  104.  S.  131). 
Die  ganze  Angelegenheit  ist  übrigens,  wie  schon  früher  bemerkt  wurde, 
in  ein  anderes  Stadium  getreten,  seitdem  eine  bessere  Isolirungsmethode 
(S.  oben,  S.  71)  aufgezeigt  werden  konnte. 

Der  Unterschied  der  letzteren  von  den  früheren  hegt  in  dem  Um- 
stände, dass  der  Sarcolem  -  Inhalt  durch  Anwendung  derselben  nicht  in 
einem  geronnenen,  angeblich  stärker  lichtbrechenden  Zustand  versetzt 
wird,  welchen  Einwurf  Wal d eye r,  Engelmann  u.  A.  gegen  die 
früheren  Methoden  erhoben  hatten.  Durch  concentrirte  Oxalsäure  wird, 
wie  sich  oben  ergab,  die  contractile  Substanz  im  Gegentheil  glashell 
und  durchsichtig,  während  die  cylindrische  Form  der  Muskelfasern 
gewahrt  bleibt. 

In  Betreff  der  Nerven  -  Endigung  bei  Reptilien  und  Amphibien 
ist  Cohnheim  (Nro. 92)  der  Einzige,  welcher  sich  Kühne' s  Auffassung 
in  allen  Punkten  angeschlossen  hat.  Durch  Silberfärbung  der  contrac- 
tilen  Substanz  sollte  die  Lage  der  Endplatten  innerhalb  des  Sarcolems 
bewiesen  werden,  obwohl  Niemand  einzusehen  vermag,  welcher  Zusammen- 
hang zwischen  diesen  Dingen  etwa  stattfinden  könnte. 

Es  ging  aus  dem  betreffenden  Experimente  Nichts  hervor,  als  dass 
das  Syntonin  sich  braun  färbt  (was  man  allenfalls  hätte  vorher  wissen 
können),  die  Nervenfasern  aber  ungefärbt  bleiben.  Kühne  verfehlte 
nicht,  die  überzeugenden  Höllenstein  -  Präparate  mit  Emphase  (Nro.  81. 
S.  203)  öffentlich  auszubieten.  Es  ist  unbekannt,  ob  sich  viele  Abnehmer 
gefunden  haben;  jedenfalls  hat  die  Freude  nicht  lange  gedauert,  denn 
neuestens  (Kühne,  Nro.  109.  S.  156)  ist  das  Bekenntniss  erfolgt,  dass 
auch  diese  schönen  Präparate  sich  leider  nicht  halten,  —  was  man 
wiederum  im  Voraus  hätte  wissen  können. 

Beim  Frosch  hat  Trine  he  se  (Nro.  99.  Taf.  I.  Fg.  10.  1866. 
Nro.  100.  Taf.  XVHL  Fg.  9)  eine  vollständige  Bestätigung  der  Endplatten 
geliefert.  Die  Beschreibung  lautet:  „Sowohl  die  Untersuchungen  von 
Waldeyer,  als  die  von  Krause  und  die  meinigen  haben  die  motorische 
Endplatte  bei  diesem  Thiere  demonstrirt.  Sie  ist  sehr  dünn  und  stark 
in  die  Länge  gezogen  (molto  allungata)  und  enthält  nicht  mehr  als  zwei 
oder  drei  Kerne.  Die  Länge  beträgt  0,05  Mm.  auf  0,006  Mm.  Dicke  im 
Durchschnitt."  Die  Abbildung  zeigt  Kerne  und  eine  dünne  Lage  fein- 
körniger Substanz  bei  300facher  Vergrösserung. 
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Die  im  anatomischen  Abschnitt  ausführlich  mitgetheilten  Resultate 
1  meiner  letzten  Untersuchungen  über  die  Endplatten  des  Frosches,  der 
lEidechse,  des  Hechtes  und  der  Katze  wurden  bereits  vorläufig  (Nro.108) 
^veröffentlicht.  Etwas  früher  hat  Engelmann  (Nro.  106)  bei  Reptilien 
fÜe  reichhaltige  Nerven -Verbreitung  (Terminalfasern  zweiter  Ordnung) 
1  beschrieben,  welche  im  Inneren  der  motorischen  Endplatte  stattfindet  und 
won  mir  fast  gleichzeitig  bekannt  gemacht  wurde.  Engelmann's  Auf- 
satz erschien  Ende  August  1868;  der  meinige  war,  was  schon  gelegentlich 
i(Nro.  107)  hervorgehoben  worden  ist,  bereits  im  Juli  desselben  Jahres 
; abgeschlossen.  Auch  hat  Engelmann  die  von  mir  früher  (1863)  erwähnten 
Iblassen  Terminalfasern  (erster  Ordnung)  bei  diesen  Thieren  wahrgenommen. 

Es  ist  nicht  ganz  richtig,  wenn  Engelmann  die  Sache  so  darstellt, 
.als  habe  er  damit  eine  Bestätigung  der  Kühne' sehen  Ansicht  gegenüber 
.der  meinigen  geliefert.  Der  Punkt,  auf  den  es  in  dieser  Beziehung  ankommt, 
iist,  wie  oben  (S.  135)  erwähnt  wurde,  die  dichotomische  oder  trichoto- 
imische  Theilung  der  doppelt  -  contourirten  Nervenfaser  in  blasse  Aeste 
igleich  nach  ihrem  Eintritt  in  die  Endplatte.  Diese  Theilung  ist  von  mir 
igesehen,  von  Kühne  bestätigt.  Was  weiter  aus  den  ersten  blassen 
.Aesten  wird,  darüber  können  noch  verschiedene  Ansichten  bestehen; 
(gerade  die  von  Kühne  hinzugethane  netzförmige  Anordnung  aber  hat 
lEn gelmann  selbst  in  Abrede  gestellt. 

Nach  dem  Vorgange  von  Waldeyer,  Trinchese  und  mir  sah  sich 
;auch  Kühne  (Nro.  109.  S.  163 — 164)  genöthigt,  die  Existenz  von  End- 
{ platten  bei  niederen  Wirbel  thieren  zuzugestehen.  Es  geschah  dies  freilich 
iin  etwas  schüchterner  Form,  da  die  betreffenden  Ansichten  früher  anders 
i  gedeutet  worden  waren.  Bemerkenswerther  Weise  sind  nämlich  die  sog. 
iintramuscularen  Axcncylinder  im  Laufe  der  Zeit  mehr  und  mehr  aus  der 
Tiefe  der  contractilen  Substanz  zurückgewichen.  In  der  vermeintlich 
ireinen  Profilansicht  sollte  früher  (Nro.  41.  Taf.  I.  II.  V.  Nro.  64.  Taf.  XI. 
IFg.  H.  C)  die  Nervenfaser  ungefähr  das  peripherische  Drittel  der  con- 
ttractilen  Substanz  durchbrechend  in  die  Muskelfaser  eindringen  (S.  oben 
;S.  103)  und  sich  mit  blassen  Aesten  verzweigen.  Neuerdings  aber 
1  befinden  sich  letztere  nach  demselben  Autor  auch  beim  Frosch  ganz 
(dicht  an  der  Innenfläche  vom  Sarcolem  (Nro.  109.  S.  156). 

Beale  ist  in  allen  seinen  Arbeiten  auf  dem  früher  characterisirten 
r Standpunkt  der  modificirten  Endschlingen  stehen  geblieben.  Unter  seinen 
/zahlreichen  Beobachtungen  sind  diejenigen  von  motorischen  Endplatten 
lbeim  Chamäleon  hervorzuheben. 

Was  die  Knorpelfische  anlangt,  so  hat  Trinchese  (Nro.  99)  bei 
'Torpedo  ocellata  die  Endplatten  aufgefunden,  welche  in  jeder  Beziehung 
imit  den  oben  (S.  104)  beschriebenen  von  Torpedo  Galvanii  übereinstimmen. 
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Er  empfahl  den  dort  erwähnten  M.  depressor  maxillae  inferioris  zur 
Untersuchung.  Der  von  R.  Wagner  (Nro.  24)  benutzte  Muskel  sowie 
die  Augenmuskeln  erhalten  viel  kleinere  Endplatten.  Hätte  R.Wagner 
im  Jahre  1851  irgend  einen  anderen  Muskel  geprüft,  so  würde  bei  der 
colossalen  Grösse  der  motorischen  Endplatten  die  Entdeckung  der  letzteren 
ohne  Zweifel  schon  damals  haben  erfolgen  müssen. 

Obgleich  Trin diese  als  ein  Anhänger  der  Roug et' sehen  Ansicht 
von  der  Lage  der  Endplatten  innerhalb  des  Sarcolems  sich  kundgibt,  so 
legen  doch  seine  eigenen  Abbildungen  Zeugniss  wider  ihn  ab.  Seine 
Fg.  3  (Nro.  99.  Taf.  II.)  lässt  das  Sarcolem  in  genau  derselben  Weise 
nach  innen  von  der  Endplatte  erkennen,  wie  es  oben  (S.  106.  Fg.  61) 
abgebildet  wurde.  Auch  die  helle  Linie,  welche  in  Fg.  3  (Taf.  III)  eine 
Art  von  „aecolade"  bildet,  ist  nichts  weiter,  als  das  in  Falten  gelegte 
Sarcolem. 

Offenbar  hat  Trinchese  das  Bestreben,  alle  irgend,  einmal  in 
Betreff  der  Endplatten  behaupteten  anatomischen  Verhältnisse  zu  bestä- 
tigen, gleichsam  um  für  die  Zukunft  in  jedem  Falle  gedeckt  zu  sein. 
Bei  seiner  geringen  Vertrautheit  mit  dem  Gegenstände  fehlt  es  dabei 
nicht  an  Widersprüchen  mancherlei  Art.  Die  Eudplatten  verlegt 
Trinchese  wie  gesagt  ausserhalb  des  Sarcolems;  da  aber  zugleich 
beobachtet  wurde,  dass  die  Nervenfasern  des  scheinbaren  Nervenhügels, 
welchen  gezerrte  oder  in  halber  Profilansicht  gesehene  Endplatten  bilden, 
noch  von  Neurilem  bekleidet  sind,  so  lässt  Trinchese  das  Neurilem 
sich  innerhalb  des  Sarcolems  fortsetzen  (!) 

Ferner  schrieb  Trinchese  einigen  Kernen  der  Endplatte  eine  beson- 
dere Bedeutung  zu,  nämlich  diejenige:  Keime  von  terminalen  Ganglien- 
zellen zu  sein,  u.  s.  w. 

Die  Abbildungen  dagegen  sind  in  hohem  Grade  naturgetreu,  freilich 
mit  nicht  ganz  genügenden  Hülfsmitteln  gewonnen  und  namentlich  wird 
dabei  die  Untersuchung  in  frischem  Zustande  ohne  Zusatz  vermisst.  Eine 
Uebersetzung  der  Schrift  von  Trinchese  in's  Französische  nebst  Repro- 
duetion  der  meisten  Abbildungen  ist  etwas  später  (Nro.  100)  erschienen. 
Dabei  fällt  eine  originelle  Verbesserung  auf,  welche  ganz  an  einen  be- 
rühmten Vorgänger  erinnert.  Trinchese  zeichnet  nämlich  bei  allen 
Muskelspindeln  von  Torpedo  vollständig  richtig  Querlinien,  da  die 
angewendeten  Säuren  nur  diese  noch  erkennen  lassen.  Die  Tafeln  des 
Journal  de  l'anatomie  aber  geben  lauter  helle  und  dunkle  Qu  er  band  er 
wieder,  die  unter  diesen  Umständen  nicht  vorhanden  sein  können.  Der 
Fall  ist  lehrreich,  insofern  dadurch  gezeigt  wird,  wie  wenig  man  bisher 
den  Unterschied  von  Querlinien  und  dunkeln  Queihändern  beachtete. 

Was  die  Endplatten  der  Jnsecten  betrifft,    so  hatte  Waldeyer 
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!Nro.  71.  Taf.  IX.  Fg.  IG)  eine  dichotomische  Theilung  der  eintretenden 
Nervenfaser  in  Terminalfasern  erster  Ordnung  beschrieben.  Die  Thei- 
.ungen  scheinen  auch  früher  (Nro.41)  gesehen  zu  sein.  Rouget  (Nro.88) 
bestätigte  dieses  Verhältniss  bei  Coleopteren,  Engelmann  (Nro.  106) 
•and  (iicho tomische  und  trichotomische  Theilnngen  bei  Kaupen.  Schon 
truher  (Nro.  86)  hatte  Engelmann  bei  Trichodes  colossal  entwickelte, 
Tiehr  Kegel-  als  Platten-förmige  Endorgane  beschrieben.  Wegen  ihrer 
ärösse  liess  sich  an  denselben  zum  ersten  Male  mit  vollkommener  Sicher- 
et darthun,  dass  die  feinkörnige  Substanz  derselben  innerhalb  des  Sar- 
colems  gelegen  ist,  welches  letztere  mit  dem  Neurilem  verschmilzt. 

Moxon  (Nro.  98)  bestätigte  die  Endplatten  bei  einer  Mückenlarve 
md  Maddox  (Nro.  103)  bei  Tipula  aquatica. 

Unter  den  Mollusken  untersuchte  Trinchese  (Nro.  99.  Nro.  100) 
Helix  pomatia  und  beschrieb  noch  eine  andere  Art  von  Nerven-Endigung, 
lämlich  mittelst  eines  centralen  in  der  Axe  der  Muskelspindel  verhül- 
lenden Axencylinders.  Eine  Zurückweisung  dieses  Irrtbums  ist  bereits 
ron  Rouget  (Nro.  68)  in  Bezug  auf  die  erste  Mittheilung  Trinchese's 
!Nro.  70.  Compt,  rend.  1863)  erfolgt.  Ausserdem  ist  hierüber  Engel- 
nann  (Nro.  86)  zu  vergleichen. 


Jetziger  Stand  der  Controverseu. 

In  einer  so  vielfach  erörterten  Angelegenheit  wie  die  Nervenendi- 
gung im  Muskel  wird  es  nützlich  sein,  die  augenblickliche  Sachlage,  sowie 
sie  sich  Ende  1868  darstellte,  nochmals  kurz  zusammenzufassen.  Die 
ctesultate  der  im  anatomischen  Theil  enthaltenen  Untersuchungen  werden 
labei  vorausgesetzt. 

Ueber  die  Endplatten  der  Wirbellosen  sind  mit  Engelmann 
;ast  alle  Stimmen  darin  einig,  dass  die  motorischen  Endplatten  inner  - 
lalb  des  Sarcolems  liegen.  Nur  bei  Arctiscon  Milnei  befinden  sich 
lieselben  nach  Greeff  ausserhalb  der  Muskelfaser.  Auch  darüber  herrscht 
vohl  kein  Zweifel,  dass  die  Nervenfaser  innerhalb  der  Platte  sich  in 
Zweige  theilt  (Rouget  u.  A.),  die  bei  den  Insecten  unter  sehr  starken 
/ergrösserungen  aus  Bündeln  feinster  Fibrillen  bestehen,  welche  pinsel- 
örmig  als  eine  Scheiben-ähnliche  Masse  ausstrahlen.  Die  Form  der 
Zndplatten,  sowie  ihre  Grösse  sind  wegen  des  sehr  blassen  Ansehens  der 
geschriebenen  Terminalfasern  mitunter  schwer  zu  bestimmen,  was  nicht 
mders  als  auf  reinen  Flächenansichten  gelingt.  Fast  alle  Beobachter 
iind  darüber  einig,  dass  die  Endplatten  das  wirkliche  Nerven -Ende  dar- 
ttellen.    Nur  Kühne  (Nro.  109)  hält  noch  an  seiner  älteren  (Nro. 35.  1859) 
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Ansicht  fest:   die  Kernreihen  der  contractilen  Substanz  als  nervös  zu 
betrachten  und  folglich  eine  Nerven -Verbreitung  über  die  Platte  hin- 
aus  zu  statuiren.    Diese  Ansicht  ist  durch  die  übereinstimmenden  Unter- 
suchungen von  Aeby  (Nro.  46),  mir  (Nro.48.  Nro.  111),  Beale,  Engel-i 
mann,  Rouget  u.  A.  widerlegt.    Auch  bezweifelt  Niemand  mehr,  dassj 
die  blassen  Nervenfasern  von  Beale,  welche  von  der  Endplatte  aus- 
gehend ein  feinstes  Netz  zwischen  den  Muskelcylindern  bilden  sollen, 
keine  Nervenfasern  sind.    Ebenso  steht  das  Ergebniss  fest,  wonach  die" 
in  der  Muskelspindel  verlaufenden  Axency linder ,  welche  Trinchese  bei] 
Mollusken  für  die  Nerven  -  Endigung  hält ,  nur  der  contractilen  Substanz 
(Rouget)  und  nicht  der  Nerven -Endiguug  angehören. 

Bei  den  nackten  Amphibien  und  Knochenfischen  sind  die  obschwe-' 
benden  Controversen  wohl  durch  die  Erkenntniss  beseitigt,  dass  die 
Grösse  und  Form  der  Endplatten  eine  verschiedene  sein  kann.  Kleine 
rundliche  Myrtenblatt-förmige  Platten  (Fg.  72),  die  nur  einen  einzigen- 
Kern  enthalten,  sitzen  an  den  dünneren  Muskelspindeln ,  grössere  lang- 
gestreckte, Weidenblatt-förmige  (Fg.  73.  Fg.  74)  mit  2 — 5  Kernen  an  den 
dickeren  Muskelspindeln.  Die  kleinen  rundlichen  Endplatten  sind  von 
Margö  (Nro.  51.  Taf.  I.  Fg.  1.  p)  zuerst  abgebildet,  ohne  dass  die  Be- 
deutung der  betreffenden  Profilbilder  erkannt  wurde.  Sie  sind  dann  von 
mir  (Nro.  60.  Nro.  66.  1863)  beschrieben,  von  Schön n  (Nro.  85  bei  Bom- 
binator igneus)  und  von  Rouget  (Nro.  68.  Taf.  IX.  Fg.  17)  bestätigt. 
In  den  grösseren  Weidenblatt  -  förmigen  Endplatten  ist  die  Verzwei- 
gung der  blassen  Terminalfasern  entweder  eine  sparsame  (Fg.  73),  die 

Terminalfasern  zweiter  Ordnung  fehlen, 
und  dann  erhält  man  die  von  Kühne 
(Nro.  41)  als  eigentliche  Nonn  beschrie- 
benen Bilder.  Oder  die  Terminalfasern 
erster  und  zweiter  Ordnung  stellen  zu- 
sammen eine  ausserordentlich  reichhaltige 
Nerven  -Verzweigung  dar  (S.  158.  Fg.74)  und 
so  ergibt  sich  ein  directer  Uebergang  zu  dem 
Verhalten,  wie  es  bei  den  höheren  Wir- 
belthieren  constant  ist.  Von  Waldeyer 
(Nro.  71.  Taf.  X.  Fg.  19)  wurde  zuerst 
das  Vorhandensein  länglicher  Endplatteü 

Muskelspindel  aus  dem   M.  sartorius    des     .  .  ..         ,  ...    T»;r,nlinofl; 

Frosches,    durch   0,010/uigo   Schwefelsäure  richtig  erkannt,    Spater    VOll  irillCneSB 

und  späteres  Erwärmen  auf  35  0  während  24  _T        ■,  nr\\    Cti     Mn  W«™  a^lrlärt 

Stunden  isolirt,    Vergr.  300.    Von  , lor  wahr-  (Nl'0.  99.  Nl'0.  100)    IUI'  die   i\01'Ul  eiU.Ut, 

scheinlich  etwas  zu  breit  gezeichneten  Mus-  .      /vr         -t  r\o\    ^^l'Aii^l     ,mA  onr4i 

kelspindel   sind  nur  die  Contonren  ange-  VOll    11111'    (JNl'O.    1Ü8)    bestätigt,    U11CI  ailUl 

von  Kühne  (S.  oben,  S.  153)  zugegeben, 

degewebsmembra^der.  Endpiatte.     Reine  ^  Umständen    kaum  uoch 


F<r.  72. 


Motorische  Endplatte  aus  dem Brusthautimiskel  des  Frosches  in  Flüchenansicht.  Nur  die  Contouren 
Ider  Muskelspindel  und  die  blassen  Terminalfasern  sind  angegeben.  Durch  zweistündiges  Einlegen 
lim  Goldchlorid  von  1  :  1000  und  2-1  stündiges  in  Chloi  wasserstoffsSure  (1  :  1000)  sind  die  genannten 
taiemente  dunkel  gefärbt.   Vergr.  1000.     N  Nervenfaser,    ek  Kern  der  Endplatte.   Die  blassen  Terminal- 

fasern  erster  Ordnung  sind  unverästelt. 

iiüb erraschen  konnte.  Es  wird  freilich  daran  festgehalten,  dass  innerhalb 
(Her  sog.  Nervenendknospen  feinste  Nervenfasern  endigen.  Immerhin  ist 
(klas  Zugeständniss  erfreulich,  dass  auch  beim  Frosch  etc.  die  Nerven- 
tfasern mit  Endplatten  aufhören,  und  die  lange  Controverse*  durch  das- 
sselbe  in  befriedigender  Weise  gelöst,  da  sonst  Niemand  daran  zweifelt, 
(tiass  die  sog.  Nervenendknospen  gewöhnliche  Kerne  sind. 

An  Nerven -Endknospen  als  nervöse  Organe  glauben  nämlich  nur 
inoch  Kühne  und  Colinheim,  während  die  unter  diesem  Namen  be- 
sschriebenen  Gebilde  in  Wahrheit  theils  Kerne  des  Neurilems  von  blassen 
TTerminalfasern  (Kölliker,  Schiff,  ich,  ßouget,  Frey  Nro.  61),  theils 
^vielleicht  Kerne  der  motorischen  Endplatten  darstellen.  An  der  Lage  der 
»letzteren  innerhalb  des  Neurilems  halten  für  den  Frosch  Waldeyer, 

*  Es  ist  interessant,  jetzt  bie  Wandlungen  zusammenstellen  zu  können,  welche 
ildie  Ansichten  successive  durchgemacht  haben.  Zum  Beispiel  endigten  nach  Kühne 
liklie  motorischen  Nervenfasern  in  ihren  zugehörigen  Muskelfasern : 

1859  —  mit  Kernreihen  bei  Ilydrophilus. 

18G2  —  mit  Kerniihnlichen  Körperchen  (Nervenendknospen)  bei  niederen ,  ver- 
mutlich auch  bei  höheren  Wirbelthieren. 

1863  —  mit  Endplatten  bei  den  höheren,  mit  Nervenendknospen  bei  den  niederen 
Wirbelthieren. 

1868  —  mit  Endplatten  bei  allen  Thieren. 

Kühne  hat  also  fünf  Jahre  gebraucht  ,  um  schliesslich  bei  demselben  Resultate 
«anzukommen,  welches  wir  Anderen  seit  1863  als  das  wichtigste  aufgestellt  und  ver- 
ittheidigt  hatten. 
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F°-  74-  Engelmann,  Oöhnheim,  Trinchese, 

Kühne  mit  Bestimmtheit  fest,  während 
Kölliker,Beale  und  ich  die  betreffenden 
Terminalfasern  nebst  Kernen  ausserlialb 
des  Sarcolems  verlegen.  Alle  genannten 
Beobachter  haben  die  R.  Wagner' sehen 
blassen  Nervenfasern  in  derselben  Weise 
zur  Anschauung  gebracht;  verschieden  ist 
nichts  als  die  Deutung,  welche  den  man- 
nigfaltigen microscopiseben  Bilder  gegeben 
wurde. 

Was  die  Knorpelfische  anlangt,  so  fand 
ich  beim  Zitterrochen  die  Endplatte  ausser- 
halb des  Sarcolems,  Trinchese  dagegen 
lässt  das  letztere  von  der  Nervenfaser  durch 
bohrt  werden,  deren  Neurilem  noch 
innerhalb  des  Sarcolems  sich  fortsetzen 
soll  (S.  oben  S.  1 54).  Niemand  wird  dar- 
über in  Zweifel  sein,  dass  Trinchese's 
Ansicht  falsch  ist.  Es  kommt  dazu,  dass 
in  eine  Abbildung  des  Letzteren  die  Fort- 
setzung des  Sarcolems  unterhalb  der  End- 
platte unverkennbar  ist  (Nro.  99.  Taf.  II. 
Fg.  3.  Nro.  100.  Taf.  XIX.  Fg.  3). 

Für  die  höheren  Wirbel  thiere  stehen 
sich  seit  18G3  (he  Rouget'sche  und 
die  von  mir  vertretene  Ansicht  gegenüber.  Nach  der  ersteren  liegen 
die  Endplatten  innerhalb  des  Sarcolems,  die  Nervenfaser  endigt  in  einer 
feinkörnigen  Masse.  Diese  Ansicht  wird  bei  oberflächlicher  Untersuchung 
namentlich  an  Säure  -  Präparaten  von  Jedem  getheilt  werden,  und  so  ist 
es  nicht  wunderbar,  dass  Rouge t's  Meinung  Zustimmung  erhalten  hat 
von  Engelmann,  Waldeyer,  Letzerich,  Kühne,  Cohnheim, 
Schönn,  v.  Hessling,  Trinchese,  Frey  (Nro.  101). 

Nach  meiner  Ansicht  liegen  die  Endplatten  ausserhalb  des  Sarcolems 
und  die  Nervenfaser  theilt  sich  nach  ihrem  Eintritt  in  die  Platte  in  ldasse 
Terminalfasern. 

Für  die  Lage  der  Endplatten  ausserhalb  des  Sarcolems  haben 
sich  im  Gegensatz  zu  den  eben  genannten  Autoron  Beale  (Nro.  83. 
S.  184.  Nro.  95.  S.  247)  und  Kölliker  (Nro.  102)  ausgesprochen.  Letzterer 
hat  „vorläufig"  zugestimmt,  welcher  Ausdruck  wohl  bedeuten  soll,  dass 
Kölliker  die  Frage  für  sehr  schwierig  und  noch  nicht  ganz  spruchreif 


Motorische  Endplatte  aus  dem  Brusthaut- 
lnuskel  des  Frosches.  Flächenansicht.  Alles 
wie  in  Fg.  73.  Die  blassen  Terminalfasern 
zweiter  Ordnung  sind  in  zahlreicher  Menge 
sichtbar. 
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hält,  womit  auch  Eckhard  (Nro.  105)  übereinstimmt.  Jedenfalls  nimmt 
Kölliker  die  Lage  ausserhalb  des  Sarcolems  als  die  wahrscheinlichere 
an,  denn  dieser  Forscher  verwabrt  sich  auch  gegen  Folgerungen  aus  der 
Analogie,  die  aus  den  durch  Engelmann  (Nro.  86)  geführten  Nach- 
weisungen in  Betreff  der  Insecten  hervorgenommen  werden  könnten. 
Ferner  gab  Kölliker  (Nro.  102.  S.  172.  Fg.  123a)  eine  Abbildung  vom 
Kaninchen,  in  welcbem  seltenen  Falle  die  Bindegewebsmembran  der  End- 
platte zerstört  war  und  nur  noch  die  scheinbar  feinkörnige  Substanz 
obnc  Kerne  aber  mit  der  Nervenfaser  aussen  am  Sarcolem  haftete.  Es 
lässt  sich  mit  Rücksicht  auf  die  motorischen  Endplatten  des  Frosches 
und  sonstige  Gründe  vermuthen,  dass  Kölliker  sich  niemals  genötbigt 
seben  wird ,  zur  entgegengesetzten  Ansicht  überzutreten. 

Hier  mag  nochmals  auf  folgende  Umstände  hingewiesen  werden. 

Die  Rouget'sche  Ansicht  behauptet,  dass  das  Sarcolem  an  der 
Stelle,  wo  es  che  Endplatte  bilden  hilft,  mit  Kernen  versehen  sei,  welche 
mit  den  übrigen  Sarcolem  -  Kernen  keine  Aehnlichkeit  zeigen,  dafür  den 
Kernen  des  Neurilems  vollständig  gleichen. 

Diese  Aufstellung  enthält  in  sich  den  Beweis,  dass  die  an  der 
betreffenden  Stelle  gesehene  Membran  nicht  das  Sarcolem  ist,  sondern 
eine  davon  verschiedene,  von  mir  sogenannte  Bindegewebsmembran  der 
Endplatte. 

Ferner  lässt  sich  mit  Hülfe  der  Oxalsäure -Methode  (S.  71),  gegen 
die  wenigstens  keiner  der  bisher  vorgebrachten  Einwände  stichhaltig  ist, 
zeigen,  dass  die  Querlinien  in  dem  Nerven-  Fg-  7-r)- 

thal  (Fg.  75),  wo  die  Endplatte  liegt,  sich 
in  derselben  Weise  mit  dem  Sarcolem  vor- 
binden, wie  in  der  ganzen  übrigen  Ausdeh- 
nung der  zugehörigen  Muskelspindel.  Zu 
bemerken  ist  dabei,  dass  die  Gegner  immer 
vorzugsweise  gegen  die  Methode  des  Einle- 
gens der  Muskehi  in  doppeltchromsaures 
Kali  Einwendungen  erhoben  haben,  ohne  die 
an  ganz  frisch  o  h  n  e  Z  u s  a  t  z  u n  t  er  s u  cht  e  n 
und  allenfalls  nachträglich  mit  Reagentien 
behandelten  Muskelspindeln  erhaltenen  Resul- 
tate Weiter  ZU  berücksichtigen.  Muskclspindel  aus  dem  M.  retraetor 
ii  T\  •  •  i  i  t  t  bulbi  der  Katze  isolirt.  Zweistündiges 
AllCll  Ullter  Denjenigen,  Welche  Clie  Lage  Einlegen  in  conceutrirte  Oxalsäure -Lij- 
i     n        -i         o          i                   ii     •  t              •   ,    sung,  dann  84  Stunden  in  Wasser,  welches 

innerhalb    des  barcolems  vertheidigen,  ist  auf  «so  erhalten  wurde,  vergr.soo.  *sm- 

1-i  i  ,vr         r.n     o     c\~\   i     •   -fi      i -t         eolein,  welches  an  der  Stelle,  wo  die 

tllgelmaim  (iNro.  Od.  b.  20)  bei  Reptilien  Kndplatte  aufliegt,  eingebogen  ist  und 
-i  ■      r>     l       l  j.  -ix         l  i  i        ein  Nervonthal  bildet.     N  Nervenfaser, 

die  Beobachtung  nicht  entgangen,  dass  das  e  Endpiatto,  die  vier  Keme  zeigt. 

XT        '1  •  l  i.    v       l  ■    i     o         i         "i  i  .     An   der  Muskelspindel   sind   die  Quor- 

JNeurilem  nicht  direct  ins  Sarcolem  ubergeht,  Hnien  deutlich. 
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sondern  in  reinen  Profilansichten  ausserhalb  und  längs  des  letzteren 
(als  die  von  mir  sogenannte  Bindegewebsmembran  der  Endplatte)  eine 
Strecke  weit  zu  verfolgen  ist.  Diese  Thatsache,  am  ganz  frischen  Prä- 
parat beobachtet,  hat  bei  meinen  Untersuchungen  gleich  anfangs  den 
Zweifel  veranlasst,  ob  die  anscheinenden  Lage -Verhältnisse  innerhalb  des 
Sarcolems  nicht  auf  optischer  Täuschung  beruhten.  Der  entscheidende 
Punkt  hierbei  ist  die  an  lebenden  Muskelfasern  leicht  zu  constatirende 
sehr  geringe  absolute  Dicke  der  Endplatten,  welchen  alle  Diejenigen 
übersehen  haben,  die  vorzugsweise  auf  Säure-Präparate  gestützt,  von  den 
Nervenhöckern  oder  Nervenhügehi  des  Sarcolems  Beschreibungen  lieferten. 

Endlich  sind  noch  die  über  Entwicklung  der  motorischen  Endplatten 
mitgetheilten  Thatsachen  (S.  84)  zu  berücksichtigen. 

Manchen  erscheint  vielleicht  die  Lösung  der  Controverse  in  einer 
Beziehung  unerwartet.  Dass  die  Endplatten  bei  Wirbelthieren  ausserhalb 
des  Sarcolems  liegen,  konnte  man  a  priori  nicht  voraussetzen.  Aber 
der  Entwicklungsgeschichte  zufolge  versteht  sich  die  Sache  ganz  von  selbst. 

Der  schwierigste  Punkt  ist  die  Frage  nach  der  anscheinend  fein- 
körnigen Substanz  der  Endplatten.  Es  gibt  über  dieselbe  nicht 
weniger  als  vier  Ansichten. 

Nach  Rouget's  Meinung  ist  wirklich  eine  feinkörnige  Substanz  vor- 
handen und  bildet  die  Endausbreitimg  der  Nervenfaser.  Hierfür  haben 
sich  Engelmann  (1863),  Waldeyer,  Kühne  (1863),  Schönn  u.  A. 
ausgesprochen. 

Früher  (1863)  habe  ich  in  der  feinkörnigen  Substanz  blasse  Termi- 
nalfasern erster  Ordnung  beobachtet.  Dieselben  existireu  wirklich  und 
endigen  zuweilen  einfach  knopfförmig.  Mit  manchen  Untersuchungs- 
methoden erhält  man  niemals  ein  anderes  Resultat ;  daher  habe  ich  diesen 
Modus  der  Endigung  lange  Zeit  als  die  Norm  angesehen.  Die  dichoto- 
mischen  oder  trichotomischen  Theilungen  in  blasse  Terminalfasern  wurden 
von  Waldeyer  (Nro.  59)  und  letztere  selbst  von  Schönn  (Nro.  85) 
bestätigt.  Es  ist  daher  Engelmann  (Nro.  106)  im  Unrecht,  wenn  meine 
frühere  Ansicht  für  ganz  isolirt  dastehend  ausgegeben  wird. 

Später  hat  Kühne  (Nro.  75)  eine  andere  Ansicht  aufgestellt.  Es 
wurde  bestätigt,  dass  die  Nervenfasern  sich  innerhalb  der  Endplatte  theilen. 
Aus  wiederholten  Theilungen  soll  dann  eine  netzförmig  durchbrochene 
nervöse  Platte  entstehen.  Diese  Meinung  wird  von  Cohnheim  (Nro. 92) 
und  zum  Theil  von  Trinchese  (Nro.  99.  Nro.  100)  adoptirt,  während 
R  o  u  g  e  t  im  Wesentlichen  an  seiner  früheren  Meinung  festhält. 

Ziüetzt  haben  En  gel  manu  und  ich  unabhängig  von  einander  (S.  oben 
S.  153)  gefunden,  dass  die  anscheinend  feinkörnige  Substanz  vou  äusserst 
feinen,  kolbenförmig  endigenden,  blassen  Terminalfasern  zweiter  Ordnung 
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gebildet  wird.  Die  Ausbreitimg  ist  eine  ausserordentlich  reichhaltige  und 
übertrifft  noch  die  beim  Frosch,  woselbst  die  Verbältnisse  gleichsam  etwas 
gröber  sind.  Es  lassen  sich  hiernach  die  widersprechenden  Ansichten 
leicht  vereinigen. 

Die  sogenannte  feinkörnige  Substanz  der  Endplatten  besteht  wesent- 
lich aus  knopfförmigen  Enden  und  optischen  Querschnitten  der  Termi- 
nalfasern zweiter  Ordnung,  wobei  von  den  mehrfach  erwähnten  einzelnen 
grösseren  (Fett-)  Körnchen  selbstverständlich  abstrahirt  werden  darf. 
Die  ursprünglichen  Theilungen  der  Nervenfaser  ergeben  die  dickeren, 
früher  allein  erkannten  Terminalfasern  erster  Ordnung.  Die  feinkörnige 
Substanz  ist  mithin  wirklich  nervös,  worin  die  alte  Darstellung  von 
Rouge t  (1863)  etc.  gegenüber  meiner  ursprünglichen  Deduction,  sowie 
der  neuen  Ansicht  von  Kühne  (Nro.  75.  Nro.  109)  Recht  behält,  aber 
sie  ist  nur  anscheinend  feinkörnig.  Kühne' s  Beschreibung  von  einer 
netzförmigen  Nerven-Endigung  innerhalb  der  Endplatte  beruht  wahr- 
scheinlich auf  missverstandener  Analogie  mit  den  electrischen  Endplatten 
und  wurde  von  Niemandem  bestätigt.  Rouget  (Nro.  87)  erklärt  das 
angebliche  Endnetz  für  ein  Kunstproduct,  und  erzeugte  selbst  ein  solches 
(Nro.  97)  in  Form  von  feinen  Kanälen,  die  von  den  Endplattenkernen 
ausstrahlen  sollen,  wenn  man  die  Muskelfasern  in  Kochsalzlösung  macerirt. 
Auch  Kölliker  (Nro.  102)  sowie  Engelmann  (Nro.  106)  halten  die 
sog.  Nervenendplatte  von  Kühne  für  ein  Kunsterzeugniss.  * 

Die  innere  Uebereinstimmung  und  nothwendige  Zusammenhang  der 
bei  den  verschiedensten  Tlüerclassen  erlangten  Resultate  dürfte  die  sicherste 
Bürgschaft  dafür  geben,  dass  der  Bau  der  motorischen  Endplatten  so  weit 
erkannt  ist,  als  es  die  augenblicklich  gegebenen  Hülfsmittel  möglich 
machen.  Der  Fundamentalsatz,  von  dem  jede  weitere  Prüfung  auszugehen 
haben  wird,  lautet:  Alle  motorischen  Nervenfasern  hören  mit 
Endplatten  auf. 


W.  Krause,  Motorische  Endplatteu. 
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III.  Physiologisches. 


A.    Resultate  in  Betreff  der  motorischen  Endplatten. 

Die  Ergebnisse  der  bisherigen  Untersuchungen  über  die  Endigung 
der  Muskelnerven  können  in  übersichtlicher  Form  folgendennassen  zu- 
sammengestellt werden : 

Alle  motorischen  Nervenfasern  endigen  in  den  quergestreiften  Muskeln 
mit  motorischen  Endplattem 

Die  Endplatten  liegen  entweder  ausserhalb  oder  innerhalb  des  Sarco- 
lems.  Dies  ist  davon  abhängig,  ob  die  quergestreiften  Muskelfasern  den 
Werth  von  Einer  Zelle  haben  (in  welchem  E alle  sie  Muskelspindeln  genannt 
werden),  oder  von  mehreren  embryonalen  Zellen  (Muskelcylinder).  Letzterer 
Fall  kommt  bei  den  meisten  Wirbellosen  vor,  ersterer  bei  allen  Wirbel- 
thieren  und  einigen  Wirbellosen;  doch  ist  bis  jetzt  nur  Arctiscon  Milnei 
(Milnesium  tardigradum)  unter  den  letztgenannten  als  Ausnahme  von  der 
Regel  bekannt.  Die  Muskelfasern  dieses  Thieres  haben  offenbar  den 
Werth  einfacher  Zellen. 

Von  den  ausserhalb  des  Sarcolems  liegenden  Endplatten,  also  bei 
allen  Wirbelthieren ,  erhält  jede  Muskelspindel  nur  Eine  Endplatte  unge- 
fähr in  der  Mitte  ihrejr  Länge.  Diese  Endplatten  unterscheiden  sich  nach 
ihrer  Form  in  runde  und  längliche. 

Beim  Menschen,  Säugethieren ,  Vögeln,  beschuppten  Reptilien,  Knor- 
pelfischen (Torpedo)  sind  die  motorischen  Endplatten  rundlich.  Sie 
umgreifen  etwa  '/«i  —  V3  &es  Umfangs  der  Muskelfasern,  besitzen  öfters 
sehr  zahlreiche  (3—22,  meistens  6 — 12)  Kerne;  ihr  Dickendurchmesser 
ist  sehr  gering. 

Bei  nackten  Amphibien  und  Knochenfischen  sind  die  Endplatten 
meistens   sehr  langgestreckt  (wie   ein  Weidenblatt)  und  enthalten 
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wenige  (2 — 5)  Kerne.  Ihre  Längsaxe  liegt  der  Längsrichtung  der  Muskel- 
spindeln parallel.  An  den  dünneren,  noch  jungen  Muskelspindeln  kommen 
kleinere,  mehr  rundliche  (Myrtenblatt-förinige)  Endplatten  vor,  die  nur 
Einen  Kern  enthalten.  Von  den  innerhalb  des  Sarcolems  gelegenen 
motorischen  Endplatten  sitzen  dagegen  im  Allgemeinen  mehrere  rundliche 
Endplatten  an  jedem  Muskelcylinder.  Dies  hängt,  wie  oben  erörtert,  mit 
dem  Umstände  zusammen,  dass  die  Muskelcylinder  aus  mehreren  Zellen 
entstanden  sind. 

Allen  motorischen  Endplatten  ist  es  gemeinsam,  dass  sie  eine  an- 
scheinend feinkörnige  Substanz  enthalten,  welche  der  Hauptsache  nach 
aus  feinen,  blassen  Terminal  fasern  besteht.  Dieselben  verästeln  sich 
mannigfach,  anastomosiren  aber  niemals  und  hören  meistens  mit  knopf- 
förmigen  Endanschwellungen  auf. 

Wie  unten  noch  gezeigt  wird,  sind  die  Muskelfasern  selbständig  irri- 
tabel. Die  Contraction  wird  Seitens  der  Nerven  wahrscheinlich  durch 
einen  electrischen  Schlag  hervorgerufen,  den  die  motorische  wie  die  elec- 
trische  Endplatte  vermittelt. 

Historische  Uebersicht.  Der  Weg,  welchen  die  Forschung  ge- 
nommen hat,  um  zu  den  jetzt  feststehenden  Resultaten  zu  gelangen, 
lässt  sich  folgendermassen  charakterisiren. 

Valentin  (1836)  und  Emmert  entdeckten  schlingenförmige  Ver- 
bindungen der  Muskelnerven  unter  einander. 

Doyere  (1840)  und  Quatrefages  (1843)  beschrieben  verbreiterte 
Enden,  mit  welchen  sich  die  Nervenfibrillen  an  die  zugehörigen  Muskel- 
fasern bei  Tardigraden  ansetzen.  In  diesen  wie  in  allen  älteren  Beschrei- 
bungen fehlt  die  Erkenntniss,  dass  man  es  mit  abgeplatteten  Endorganen 
zu  thun  hatte,  weil  die  reinen  Profil-  und  Flächenansichten  nicht  als 
solche  erkannt  waren. 

J oh.  Müller  und  Brücke  (1844)  entdeckten  die  Tkeilungen  der 
Muskel -Nervenfasern  beim  Hecht. 

R.  Wagner  (1847)  fand  blasse  Terminalfasern  und  freie  Endigungen 
beim  Frosch. 

Kölliker  (1850)  sah  verbreiterte  Ansätze  der  Nervenfasern  bei 
einem  Insect. 

Kühne  (1859)  bestätigte  dieselben  bei  einem  Wasserkäfer,  und  die 
R.  Wagner' sehen  Nervenfasern  beim  Frosch  (1861  und  1862),  an  denen 
Kühne  Kerne  ansitzend  fand. 

Kölliker  (1862)  und  ich  constatirten  das  Neurilem  an  solchen  Fasern. 

Rouget  (1862)  und  ich  fanden  die  motorischen  Endplatten;  Ersterer 
bei  Säugethieren ,  Vögeln  sowie  der  Eidechse;  ich  bei  Menschen,  Säuge- 
thieren,  Vögeln,  und  wies  nach,  dass  sie  ausserhalb  des  Sarcolems  liegen. 
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Engelmann  (1863)  sah  Endplatten  bei  Säugethieren ,  Vögeln,  Ei- 
dechsen, Schlangen,  Schildkröten. 

Waldeyer  (1863)  fand  Endplatten  beim  Frosch,  Knochenfischen, 
Insecten.    Beim  Frosch  -wurden  solche  von  mir  gleichzeitig  gesehen. 

Beale  (1864)  beschrieb  Endplatten  beim  Chamaeleon. 

Engelmann  (1864)  zeigte,  dass  die  Endplatten  der  Insecten  un- 
zweifelhaft innerhalb  des  Sarcolems  liegen. 

Trinchese  (1866)  entdeckte  die  rundlichen  Endplatten  der  Knor- 
pelfische. 

In  der  scheinbar  feinkörnigen  Substanz  der  Endplatte  hatte  ich 
(1863)  blasse  Terminalfasern  bei  Säugern  gesehen.  Kühne  (1864)  fand 
dichotomische  Theilungen  der  eintretenden  Nervenfaser  in  blasse  Aeste 
bei  der  Eidechse,  später  auch  bei  Säugethieren.  Engel  mann  und  ich 
beschrieben  gleichzeitig  (1868)  zahlreiche  Verästelungen  der  blassen  Ter- 
minalfasern bei  Reptilien,  die  von  mir  auch  bei  Säugethieren,  Knochen- 
fischen und  beim  Frosch  gesehen  wurden. 

Die  absolute  Grösse  der  motorischen  Endplatten  schwankt 
zwischen  0,01—0,2  Mm.  Die  grössten  kommen  beim  Zitterrochen  vor, 
die  kleinsten  beim  Frosch  und  bei  Bowerbankia  densa.  Meistens  messen 
sie  durchschnittlich  0,04—0,06  Mm.;  so  namentlich  beim  Menschen.  Die 
Anzahl  der  Kerne  schwankt  zwischen  1  (Rana,  Arctiscon  Milnei,  Bower- 
bankia densa)  bis  22  (Torpedo).  Die  Dimensionen  richten  sich  nicht 
nach  der  Körpergrösse  und  nur  wenig  nach  dem  Alter  der  untersuchten 
Thiere;  sie  ändern  sich  mit  Rücksicht  auf  Thierclasse  und  Gattung;  stets 
aber  gehen  die  Aenderungen  direct  proportional  dem  Dicken-Durchmesser 
der  zugehörigen  Muskelspindeln.  Am  leichtesten  ist  dies  Gesetz  bei  Tor- 
pedo nachzuweisen  (S.  oben  S.  105);  ähnlich  stellen  sich  die  Verhältnisse 
beim  Frosch.  Die  rundlichen  Endplatten  der  meisten  Thiere  umgreifen 
iU — ]k  des  Umfangs  ihrer  zugehörigen  Muskeifäsern;  die  länglichen  End- 
platten der  Amphibien  und  Fische  berühren  trotz  ihrer  bedeutenden 
Längenausdehnung  eine  relativ  kleinere  Fläche  der  entsprechenden 
Muskelspindel. 

Die  mehr  oder  weniger  leicht  zugänglichen  Muskeln,  welche  für  die 
Untersuchung  am  meisten  zu  empfehlen  sind,  und  deren  Studium  zu 
den  im  Vorhergehenden  zusammengestellten  Resultaten  geführt  hat,  sind 
folgende : 

M.  retractor  bulbi  der  Katze,  die  Intercostalmuskeln  von  Lacerta 
agilis,  der  Brusthautmuskel  des  Frosches,  die  Brustflossenmuskeln  von 
Torpedo  Galvanii,  die  Scheerenmuskeln  von  Astacus  fluviatilis,  und  die 
Extremitätenmuskeln  von  Schmetterlingsraupen. 


B.  Irritabilität. 


Ob  die  „wunderbare  Kraftmaschine",  wie  Du  Bois  die  quergestreifte 
Muskelfaser  nennt,  sieb  ohne  vermittelnden  Nerven -Einfluss  verkürzen 
könne,  ist  eine  hundertjährige  Controverse. 

Einige  halten  dieselbe  seit  langer  Zeit  für  im  bejahenden  Sinne 
erledigt;  Andere  z.  B.  Funke,  Eckhard  (Nro.  105)  sind  nicht  dieser 
Meinung.  Offenbar  beruhte  die  einzige  Aussicht,  um  die  Frage  von  ana- 
tomischer Seite  der  Entscheidimg  zuzuführen,  in  dem  Aufsuchen  von  gänzlich 
nervenlosen  Muskelstückchen. 

Beim  Zitterrochen  ist  dieser  Weg  von  R.  Wagner  (Nro.  24.  1851)* 
betreten.  In  dem  schon  erwähnten  (S.  105)  Muskel,  welcher  vom  hinteren 
oberen  Theile  des  Oberkiefers  zum  Schädelflossenknorpel  verläuft,  gelang 
es  Partkien  von  10  Mm.  Länge  als  vollkommen  nervenfrei  nachzuweisen 
und  durch  mechanische  Reize  oder  mittelst  der  electrischen  Pincette  zur 
Contraction  zu  bringen. 

Beim  Frosch  fand  Kölliker,**  dass  das  oberste  1  Mm.  lange  Stück 
des  Brusthautmuskels  isolirt  durch  electrische  Reize  zur  Contraction 
gebracht  werden  kann.  Es  steht  jetzt  aber  fest,  dass  in  demselben  gar 
keine  motorische  Nerven  enthalten  sind,  da  die  Endplatten  wie  oben 
bemerkt  (S.  95)  das  mittlere  Drittheil  des  Muskels  nicht  überschreiten. 

Ferner  hat  Kühne  (Nro.  35.  S.  568.  1859)  mitgetheilt,  dass  der  M. 
sartorius  am  oberen  Ende  in  einer  Strecke  von  2 — 5  Mm.  Länge,  und 
von  1 — 3  Mm.  an  seinem  unteren  Ende  je  nach  der  Grösse  des  benutzten 
Frosches  nervenfrei  gefunden  werde.  Auch  diese  Angaben  sind  richtig, 
wie  aus  dem  früher  Gesagten  hervorgeht  und  gelten  in  ähnheher  Weise 
für  den  M.  rectus  internus  major  (S.  99). 

Wenn  jetzt  auch  die  Sache  anders  liegt,  so  galten  doch  die  bisher 
aufgeführten  Angaben  so  lange  für  höchst  unsicher,  als  nicht  die  Nerven- 
Endigung  in  den  Froschmuskeln  mit  Bestimmtheit  festgestellt  war.  Am 
meisten  trug  zu  dieser  Unsicherheit  die  Uebereinstimmimg  der  Beobachter 
(Reichert,  Kühne,  ich  selbst  etc.)  in  der  Annahme  bei,  dass  viele 

*  Die  in  diesem  Abschnitt  citirten  Nro.  beziehen  sich  auf.  das  im  IVten  Abschnitt 
enthaltene  Literatur -Verzeichniss  E.  über  die  Nervenendigung  im  Muskel. 
**  Arch.  f.  pathol.  Anat.  1856.   Bd.  X.   S.  62. 
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Froschmuskelspindeln  an  mehreren  Stellen  mit  Nerven  in  Verbindung 
treten.  Bevor  nicht  der  hier  zu  Grunde  liegende  Irrthum  aufgedeckt  war 
(S.  oben  S.  139),  konnte  man  fragen,  ob  denn  beim  Frosch  irgend  eine 
Sicherheit  vorhanden  sei,  dass  nicht  blasse  Nervenfasern  sich  in  die  an- 
geblich nervenlosen  Theile  der  Muskeln  fortsetzten. 

Entscheidend  war  aus  diesem  Grunde  bisher  nur  die  Untersuchung 
von  Säugethiermuskeln,  da  in  den  letzteren  die  Nerven  -  Endigung  so  leicht 
zu  ermitteln  ist,  dass  ein  Uebersehen  der  betreffenden  kernhaltigen  End- 
platten geradezu  für  unmöglich  erklärt  werden  darf.  Meine  ersten  Unter- 
suchungen erstreckten  sich  daher  sogleich  auf  diesen  wichtigen  Punkt. 

Nun  hatte  sich  damals  ergeben,  dass  man  im  vordersten  Abschnitt 
des  M.  retractor  bulbi  der  Katze  ein  Stückchen  Muskelsubstanz  besitzt, 
welches  keine  Endplatten,  mithin  weder  dunkelrandige.,  noch  blasse  Nerven 
mehr  enthält.  Es  lag  daher  nahe  am  frisch  getödteten  Thiere  dieses 
Stückchen  abzutragen  (Nro.  60)  und  mit  den  bekannten  (Nro.  35)  Muskel- 
Erregern  (Ammoniakdämpfen  etc.)  zur  Contraction  zu  bringen.  "Weil  man 
rasch  verfahren  muss,  so  pflegte  ich  den  durch  einen  Schlag  in  die  Nacken- 
gegend betäubten  Katzen  mit  einem  horizontalen  Sägenschnitt,  welcher 
gerade  che  oberste  Wölbung  beider  Bulbi  tangirte,  die  Schädel-  und  Augen- 
höhlen zugleich  zu  eröffnen.  Auf  einer  kaum  erwärmten  Glasplatte  gelingt 
es  leicht  bei  ca.  SOfacher  Vergrösserung  die  Contractionen  zu  beobachten. 
Wirft  man  das  contrahirte  Stückchen  in  verdünnte  Essigsäure  von  1 — 3°/0, 
so  ist  es  bei  der  Kleinheit  desselben  eine  sehr  einfache  Aufgabe,  die 
gänzliche  Abwesenheit  der  Endplatten  microscopisch  zu  constatiren. 
Durch  Natronzusatz  kann  man  auch  mit  absoluter  Sicherheit  darthun, 
dass  keine  dunkelrandige  Faser  mehr  in  dem  Stückchen  enthalten  ist. 
Vorsichtshalber  ist  es  rathsam,  nur  das  vorderste  Millimeter  des  Muskels 
zu  benutzen,  obgleich  bei  grossen  Katzen  ein  längeres,  nervenloses  Stück 
zur  Verfügung  steht.  Bei  dem  Interesse,  welches  sich  an  diesen  Versuch 
knüpft,  habe  ich  nicht  versäumt,  denselben  so  oft  als  möglich  anzustellen. 
Andere  namentlich  längere  Muskeln  der  Katze  bieten  aus  bekannten 
Gründen  (S.  79)  keine  Vortheile  dar. 

Da  die  Muskel  -  Irritabilität  erwiesen  ist,  so  fragt  es  sich  jetzt,  in 
welcher  Weise  man  sich  die  Einwirkung  der  Nerven  auf  die  Muskelsubstanz 
zu  denken  habe.  Die  ältere  Annahme  von  einer  directen  Uebertragung 
der  Bewegung  von  dem  letzten  Molecül  der  Nervenfaser  auf  das  nächst 
benachbarte  Molecül  der  Muskelfaser  ist  seit  dem  Bekanntwerden  der 
motorischen  Endplatten  unhaltbar  geworden.  Selbst  diejenigen  Beobachter, 
welche  weder  die  Lage  der  Endplatten  ausserhalb  des  Sarcolems  bei 
Wirbelthieren  annehmen,  noch  mit  der  Zusammensetzung  der  contractilen 
Substanz  aus  Muskelkästchen  bekannt  waren,  zweifeln  nicht  daran,  dass 
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die  letzten  Endigungen  der  Nervenfasern  mit  der  contractilen  Substanz 
in  keiner  leitenden  Verbindung  stehen.  Auch  sieht  man  nicht  ein,  wozu 
es  eines  besonderen  Endorganes  bedürfen  würde,  um  die  Erregung  zu 
übertragen,  wie  es  doch  in  Wahrheit  vorhanden  ist.  Jener  älteren  An- 
nahme steht  in  anatomischer  Hinsicht  das  R.  Wagner' sehe  Stadium 
von  freien  Enden  blasser  Fasern  parallel,  über  welches  die  bekannten 
Angaben  von  freien  Enden  blasser  Axencylinder  im  Inneren  des  Sarcolems 
factisch  nicht  hinausgekommen  sind. 

So  lange  eine  den  Contractions -Vorgang  näher  aufklärende  physio- 
logische Untersuchung  fehlt,  bleibt  Nichts  übrig,  als  die  morphologischen 
Analogien  aufzusuchen. 

Bis  zum  Jahre  1863  war  nun  das  electrische  Organ  einiger  Fische 
der  einzige  Ort,  wo  die  Eudigung  von  Nerven  mit  Sicherheit  bekannt 
war,  welche  denjenigen  Fasern  angehören,  die  in  den  vorderen  Rücken- 
marks-Wurzeln  verlaufen.  In  diesen  Organen  endigt  jede  Nervenfaser  in 
sog.  electrischen  Endplatten,  die  z.  B.  bei  Malapterurus  0,7 — 1,6 Mm. 
Durchmesser  auf  0,03  Mm.  Dicke  haben,  und  mithin  die  Dimensionen  der 
grösseren  motorischen  Endplatten  des  Zitterrochens  nicht  viel  über- 
schreiten. Den  Uebergang  zwischen  electrischen  und  motorischen  End- 
platten bilden  offenbar  die  sog.  pseudo  -  electrischen  Organe,  deren 
electrische  Platten  bekanntlich  Ecker  bei  Mormyrus  labiatus  in 
directer  Verbindung  mit  quergestreifter  Substanz  gesehen  hat.  Es 
fällt  daher  eine  Schwierigkeit  weg,  die  Darwin  (Entstehung  der 
Arten.  Deutsch  von  Carus.  1867.  S.  232)  für  seine  Theorie  in  den 
electrischen  Organen  fand,  weil  es  früher  unbegreiflich  war,  durch  welche 
Abstufungen  diese  eigenthümlichen ,  in  den  verschiedensten  Körpertheilen 
vorkommenden  und  bei  verschiedenen  Fischen  von  ganz  verschiedenen 
Nerven  versorgten  Apparate  entstanden  sein  könnten.  Uebrigens  erscheint 
eine  neue  Untersuchung  der  merkwürdigen  pseudo-electrischen  Organe 
als  dringendes  Bedürfniss. 

An  der  Analogie  zwischen  electrischen  und  motorischen  Endplatten 
im  Allgemeinen  zweifelt  wohl  Niemand,  wie  auch  aus  der  vielfach  und 
bei  verschiedenen  Nationen  (S.  53)  beliebten  Adoption  der  letzteren 
Bezeichnungsweise  sich  ergibt.  Will  man  dieselbe  im  Einzelnen  durch- 
führen, wie  es  von  mir  (Nro.  60)  versucht  worden  ist,  so  liegt  es  nahe, 
die  kernhaltige  Bindegewebsmembran  der  motorischen  Endplatten  als 
Analogon  der  Blutgefäss-haltigen  Scheidewände  zwischen  den  electrischen 
Endplatten  anzusehen,  da  man,  abgesehen  von  der  mechanischen  Function 
des  Schutzes  innerhalb  des  sich  contrahirenden  Muskels,  den  Kernen  eine 
besondere  Beziehung  zur  Ernährung  der  Form  -  Elemente  beizulegen 
gewohnt  ist.  Was  die  blassen  Terminalfasern  erster  und  zweiter  Ordnung 
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oder  in  den  electrischen  Platten  die  feinkörnige  Substanz  betrifft, 
welche  z.  B.  bei  Gyinnotus  auf  Querschnitten  mit  deutlichen  Einker- 
bungen resp.  Zotten  versehen  ist,  so  wird  über  ihre  Function  die  ein- 
fachste Annahme  dahin  lauten,  dass  in  der  wirklich  oder  scheinbar 
feinkörnigen  Masse  eine  electrischc  Scheidung  stattfinde,  sobald  die 
motorischen  Nerven  durch  irgend  einen  Anlass  (Physicalische  oder 
chemische  Einwirkungen ,  Reflexe,  Willen)  aus  dem  erregbaren  in  den 
erregten  Zustand  übergehen.  Die  Zusammensetzung  der  anscheinend 
feinkörnigen  Substanz  aus  zahlreichen  dichtgedrängten,  blassen  Nerven- 
fasern macht  eine  gegenseitige  Einwirkung  der  letzteren  auf  einander 
sehr  wahrscheinlich.  Dieselbe  mag  eintreten,  wenn  die  Termiualfasern 
zweiter  Ordnung  erregt  werden.  Da  die  Muskelfaser  ohne  Nerven -Ver- 
mittlung zur  Contraction  gebracht  werden  kann  vermöge  der  Ausgleichung 
electrischer  Spannungen,  welche  durch  ihren  Inhalt  hindurch  stattfinden, 
so  würde  die  Erregung  der  Muskelfasern  seitens  ihrer  Nervenfibrillen 
nicht  im  Frincip  verschieden  sein  von  der  Erregung,  welche  alle  Fasem 
eines  Muskels  durch  den  Funken  einer  Leydener  Flasche  erfahren  würden, 
falls  sie  von  ihren  Endplatten  getrennt  wären.  Wenn  bei  der  Muskel- 
faser die  Erregung  motorischer  Nerven  eine  Umsetzung  von  Spannkraft, 
welche  in  ihr  angehäuft  war,  in  lebendige  Kraft  (Hebung  von  Gewichten  etc.) 
bedingt,  und  die  mechanischen  Effecte  gross  erscheinen,  weil  sehr  viele 
einzelne  Form-Elemente  zu  ihrer  Erzielung  zusammenwirken,  so  ist  wieder 
dasselbe  Princip  im  electrischen  Organ  realisirt.  Die  in  Form  von  Elec- 
tricität  aus  Tausenden  von  grösseren  Endplatten  freiwerdende  lebendige 
Kraft  wird  in  Folge  der  besonderen  Anordnung  des  Organs  so  vereinigt, 
dass  die  tödtlichen  Schläge  der  Zitterfische  resultiren.  Eine  eindringende 
physicalisch-experimentelle  Untersuchung  der  electrischen  Organe  wird 
um  so  wünschenswerther,  weil  die  Hypothese  gerechtfertigt  erscheint: 
wenn  jene  Fische  einen  Schlag  ertheilen,  so  gerathen  vorher  nicht  nur 
die  electrischen  Nerven,  sondern  auch  die  zugehörigen  Endplatten  genau 
in  denselben  Zustand,  als  wenn  die  anderen  Thiere  durch  Erregung  ihrer 
motorischen  Nerven  imd  motorischen  Endplatten  ihre  Glieder  zu  bewegen 
beginnen.  Mit  anderen  Worten:  bei  der  Muskelcontraction  erhält  jede 
Muskelfaser  von  ihrer  motorischen  Endplatte  einen  electrischen  Schlag. 


C.  Contraction. 


Beobachtet  man  quergestreifte  Muskelfasern  bei  starken  Vergrösse- 
rungen,  während  sie  sich  contrahiren ,  so  sieht  man  die  dunkeln  Quer- 
bänder und  die  Querlinien  näher  aneinander  rücken,  indem  die  Dicke  der 
Muskelfaser  zunimmt.  Die  speciellen  Vorgänge  sind  zuerst  von  Remak* 
bei  Säugethieren  genauer  studirt. 

Dafür  ist  es  erforderlich,  sehr  langsam  eintretende  Contractionen  ein- 
zelner Fasern  zu  beobachten.  Solche  sind  weit  besser  geeignet,  als  die 
raschen  Zuckungen,  die  man  durch  Incluctionsschläge  hervorruft.  Man 
betrachtet  daher  feinste  Stückchen  von  bluthaltigen  Säugethiermuskeln 
ohne  Zusatz  mit  starken  Vergrößerungen,  während  die  Erregbarkeit  des 
Muskels  dem  Erlöschen  nahe  ist.  Unter  diesen  Umständen  sieht  man  bei 
Einstellung  des  Focus  auf  die  Axe  der  Muskelfaser  eine  bauchige  Erwei- 
terung langsam  die  Faser  entlang  laufen  und  Fg.  76. 
sobald  sie  an  deren  einem  Ende  angekommen, 
beginnt  am  entgegengesetzten  Ende  eine  neue, 
ohne  nachweisbare  Veranlassung,  welche  den- 
selben Verlauf  nimmt  und  wie  die  erste  ver- 
schwindet. 

Diejenigen  Scheiben  der  anisotropen  Sub- 
stanz, welche  gerade  in  den  erregten  Zustand 
übergehen,  beugen  sich  convex  nach  der 
Stelle  hin,  die  bereits  contrahirt  ist.  An 
letzterer  ist  die  Querstreifung  dichter  gewor- 
den; es  sind  nämlich  die  Durchmesser  der 

dunkeln  wie  der  hellen  Querbänder  in  der  ^^rSo^äJ^lt  «™ 
Querrichtung  der  Muskelfaser  gleichmässig  ^^^^SJÄSÄ 
vermehrt,  und  die  Durchmesser  der  hellen  die 

Querbänder  in  der  Längsrichtung  entsprechend  ^^^^^f^^ 
vermindert.  (S.  oben  S.  15.)  Die  Querlinien  ^ffiSSS 
sind  ein  wenig  zarter  geworden  und  an  der  ^ÖÖJSS^ 
contrahirten  SteUe  schwieriger  zu  erkennen. 

Stellt  man  den  Focus  auf  die  Oberfläche  - 
einer  Muskelfaser  an  einer  Stelle  ein,  die  dunkel  angefallen  siud. 

*  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1843.  S.  187. 
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sich  eben  zu  contrahiren  beginnt,  so  findet  man  Querrunzeln  des  Sarco- 
lems.  Dieselben  sind  als  solche  leicht  zu  erkennen,  weil  entsprechend 
jeder  Querrunzel  das  Sarcolem  im  Profil  eine  Einkerbung  zeigt  (Fg.  76  c). 
Zwischen  je  zwei  solchen  Einkerbungen  baucht  sich  der  Inhalt  des 
betreffenden  Muskelfaches  nach  aussen  hervor.  Sobald  die  Contraction 
vollständig  eingetreten  ist,  verschwindet  dieses  Aussehen  (Fg.  76  6). 

Um  zu  erklären,  wesshalb  das  Sarcolem  an  der  betreffenden  Stelle 
jedesmal  eine  Einkerbung  zeigt,  bleibt  nichts  übrig  als  die  Annahme,  dass 
die  daselbst  gelegenen  Grundmembranen  der  Muskelfächer,  deren  optischer 
Ausdruck  die  Querlinien  sind,  mit  dem  Sarcolem  continuirlich  zusammen- 
hängen, resp.  mit  demselben  fest  verwachsen  sind.  Die  windschiefen 
Biegungen  der  sich  einander  nähernden  Scheiben  von  anisotroper  Substanz 
dürften  einfach  auf  dem  Umstände  beruhen,  dass  in  absterbenden  Muskel- 
fasern die  der  Axe  der  Faser  näher  gelegenen  Parthien  ihre  Leistungs- 
fähigkeit länger  bewahren,  als  die  peripherischen.  Im  unveränderten 
Muskel  des  lebenden  Thieres  braucht  mithin  ein  solches  Convexwerden 
der  Muskelfächer  nach  der  bereits  contrahirten  Stelle  hin  nicht  stattzu- 
finden. Die  Erscheinungen  am  absterbenden  Muskel  sind  aber  desshalb 
von  Wichtigkeit,  weil  sie  einerseits  den  festen  Aggregatzustand  und 
andererseits  das  innige  Adhäriren  der  Grundmembranen  der  Muskelfächer 
am  Sarcolem  auf  einem  von  den  sonstigen  Hülfsmitteln  unabhängigen 
Wege  beweisen. 

Ganz  ähnliche  Einkerbungen,  die  durch  das  feste  Angeheftetsein  der 
Griuidmembranen  an  das  Sarcolem  bedingt  werden,  sind  an  todtenstarren 
Muskelfasern  von  Hydrophilus  durch  Brücke*  constatirt.  Bei  einer 
früheren  Gelegenheit**  war  es  nicht  gelungen,  für  diese  Beobachtung  die 
richtige  Deutung  zu  finden.  Weil  damals  weder  die  Querlinien  noch  die 
Querrunzeln  des  Sarcolems  bekannt  waren,  musste  man  jede  dunkle 
Querstreilüng  als  durch  die  anisotrope  Substanz  bedingt  ansehen,  woraus 
unvermeidliche  Irrthümer  resultirten. 

Dagegen  hat  die  vonBowman***  abgebildete,  durch  eingedrungenes 
Wasser  bedingte  Abhebung  des  Sarcolems  von  einer  Muskelfaser  des 
Krebses  nichts  mit  der  anatomischen  Structur  zu  thun,  sondern  ist  reines 
Kunstproduct. 

Die  Thatsachen,  aus  welchen  der  feste  Aggregatzustand  der 
durch  die  Querlinien  repräsentirten  Grundmembranen 
einerseits  und  ihr  Angeheftetsein  am  Sarcolem  andererseits 

*  Denkschr.  d.  k.  k.  Akad.  d.  Wiss.  zu  Wien.'  1858.  Bd.  XV.  S.  80. 

**  W.  Krause,  Zeitschr.  für  ration.  Med.  1863.  Bd.  XVIII.  S.  157. 

***  Todd,  Cyclopaed.  of  anat.  and  physiol.  Vol.  III.  1847.  S.  525.  Fg.  302. 


172 


III.  Physiologisches. 


erschlossen  werden  können,  werden  hier  noch  einmal  zusammengestellt. 
Erstens  die  Einkerbungen  und  Querrunzeln  sicli  contrahirender  Muskel- 
fasern; zweitens  die  Einkerbungen  der  Insectenmuskelfasern  nach  Ein- 
wirkung verdünnter  Essigsäure  etc.,  wobei  die  Querlinien  sich  erhalten, 
die  dunkeln  Querbänder  aber  verschwinden;  drittens  der  bei  starken  Ver- 
größerungen constatirte  directe  Zusammenhang  mit  dem  Sarcolem; 
viertens  che  polarisirenden  Eigenschaften  der  Substanz  der  Grundmem- 
branen  nach  Brücke. 

Die  schwierigste  Frage  ist  die  nach  dem  Verhalten  der  Muskel- 
prismen während  der  Contraction.  Eine  Zeitlang  glaubte  ich,* 
dieselben  blieben  in  ihrer  Form  während  derselben  vollkommen  unge- 
ändert  uud  zwischen  die  Längsseiten  des  Muskelprisma's  und  die  Seiten- 
membran des  zugehörigen  Muskelkästchens  trete  die  Muskelkästcken- 
fiüssigkeit.  Das  betreffende  Verhalten  ist  in  dem  nebenstehenden  Schema 
(Fg.  HB)    ausgedrückt.    In-  Fg  77 

dessen  müsste,  wenn  diese  An-         4  ' 

A  o  C 


Q_  Q      .  q 

H 


nähme  richtig  wäre,  während 
der  Contraction  die  Längsstrei- 

fung   der  Muskelfasern  deut-  Ja.  ii  ,  9HHr~~an 

licher  werden,   wovon  Nichts 
wahrzunehmen   ist.     Dies   ist  „  .     ,.  .  •  _. 

ocheinatische  Darstellung  eines  Muskelkastchens  bei  sehr 
aiich     VOll    H  e  II  S  e  II    herVOr^e-    stai'ker  Vergrößerung.    A  Im  nicht  eontrahirten  Zustande. 

S        an  Muskelprisma  aus  einem  Bündel  von  Muskelstäbchen 
hoben    nachdem  die  betreffende    oc'er  Disdiaklasten  bestehend,    is  Muskelkästchenfliissigkeit 
'  oder  isotrope  Substanz.     Q  Querlinie  oder  Grundmembran 

Annahme  für  mich  schon  lange  tlos  Muskeikästchens. 

°  B  Im  eontrahirten  Zustande  nach  meiner  früheren  Au- 
Ulllialtbar  ßreWOrden  War     Viel-  nanme-     Das  Muskelprisma  ist  unverändert,  das  Muskel- 
"                          '  kästchen  aber  breiter  und  niedriger  geworden,  die  Muskel- 
mehr Silld  als  Zusammensetzende  «^enmtartskett  ist  zum  Theil  zwischen  die  Seitenmeni- 

branen  des  Muskelkastchens  und  das  Muskelprisma  getreten, 

Elemente     der     MuskelnrismeU  wovon  die  Naturbeobachung  jedoch  nichts  ergibt 

~               '  C  Im  eontrahirten  Zustande  nach  meiner  jetzigen  An- 

wie  früher  (S.  29)  erörtert,  die  S.f"?e; ^^^^^^^^^^^^^^^^.^ 

^  '  '  Disdiaklasten  sind  durch  die  Muskelkastchenflussigkeit  ein 

Muskelstäbchen  ZU  bezeichnen,    wenig  auseinander  gedrängt.    Die  hellen  Räume  der  iso- 
tropen feubstanz  sind  daher  niedriger  geworden,  das  Muskel- 
Die  obige  Frage  lässt  Sich  nun   Prisma  breiter,  die  Muskelstäbchen  selbst  sind  unverändert. 

auch  so  formuliren,  ob  die  Muskelstäbchen  ihre  Form  während  der  Con- 
traction ändern.  Wird  sie  bejaht,  so  bleibt  das  alte  Räthsel  der  Muskel- 
contraction  genau  auf  demselben  Standpunkte,  wie  wenn  man  weiss,  dass 
die  ganze  Muskelfaser  ihre  Gestalt  ändert,  während  sie  sich  zusammen- 
zieht. Man  ist  dann  ferner  genöthigt  anzunehmen,  dass  die  Muskel- 
stäbchen selbst  noch  eine  complicirte  Structur  haben;  sie  können  nicht 
Disdiaklasten  genannt  werden,  sondern  müssten  aus  sehr  kleinen  doppelt 
brechenden  Körpern  bestehen,  mitliin  Disdiaklastengruppen  darstellen. 
Es  scheint  jedoch  nicht,  dass  die  Beobachtungen  letztere  Annahme  un- 
erlässlich  machen.  Die  anisotrope  Substanz  nimmt  während  der  Con- 
*  Göttinger  Nachrichten  20.  Aug.  1868.  Nro.  17.  S.  3ö7. 
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traction  in  der  Längsrichtung  der  Muskelfaser  an  Ausdehnung  in  dieser 
Dimension  nicht  ah;  wenigstens  war  eine  Verminderung  für  meine  Mess- 
instrumente nicht  nachweisbar.  Man  darf  nur  nicht  die  dunkeln  Quer- 
bänder mit  den  viel  auffallenderen  Querrunzeln  des  Sarcolems  verwechseln, 
was  bei  Beachtung  der  Focusstellung,  sowie  der  Einkerbungen  am  Profil- 
rande sehr  leicht  vermieden  werden  kann.  In  der  Querrichtung  der 
Muskelfaser  nimmt  die  genannte  Substanz  dagegen  an  Ausdehnung  zu. 
Der  einfachste  Weg  der  Erklärung  dieses  Factum  war  der  oben  ange- 
deutete. Man  musste  annehmen,  die  Muskelprismen  wichen  in  der  Quer- 
ricbtung  der  Muskelfaser  auseinander.  Da  diese  Annahme,  wie  gesagt, 
nicht  aufrecht  erhalten  werden  kann,  so  muss  dafür  die  andere  sub- 
stituirt  werden:  nicht  die  Muskelprismen ,  sondern  die  Muskelstäbchen 
weichen  in  der  Querrichtung  der  Muskelfaser  auseinander,  während  die 
Muskelkästchenflüssigkeit  zwischen  sie  eindringt.  Natürlicher  Weise  nimmt 
dabei  die  Dicke  der  Muskelprismen,  nicht  aber  ihre  Länge  zu,  wie  aus 
obigem  Schema  (Fg.  77  C)  hervorgeht.  Man  braucht  zur  Erklärung  des 
Mechanismus  der  Contraction  dann  nichts  weiter  als  die  fernere  Annahme, 
dass  die  zu  Scheiben  mit  electromotorisch  wirksamen  Oberflächen  ange- 
ordneten Muskelstäbchen  starre  in  ihrer  Form  unveränderliche  Körperchen 
sind,  die  unter  den  Einwirkungen  galvanischer  Ströme  etc.  sich  in  der 
Längsrichtung  der  Muskelfaser  gegenseitig  anzuziehen  vermögen.  Sie 
sind  zeitweise  magnetisirten  Eisenstäben  vergleichbar.  Gegen  die  letzt- 
genannte Annahme  aber  wird  schwerlich  Jemand  etwas  einwenden  wollen. 

Der  Umstand,  dass  Nematoden,  welche  durch  die  Substanz  einer  lebenden 
Muskelfaser  hindurchkriechen,  die  Querstreifung  nur  auf  eine  kurze  Zeit 
in  Unordnung  bringen,  ist  von  mir*  früher  so  gedeutet  worden,  dass  im 
Inneren  der  lebenden  Muskelfaser  ein  sehr  stabiles  Gleichgewicht  herrschen 
müsse.  Dieser  Erklärungsversuch  ist  jetzt  natürlich  ebenfalls  unhaltbar 
geworden,  wie  nicht  minder  die  Erörterungen  von  Kühne**  über  dieselbe 
Angelegenheit,  Da  die  Muskelfasern  des  Frosches,  welche  hierbei  in 
Frage  kommen,  einen  bedeutenden  Dickendurchmesser  besitzen,  so  liegt 
bei  der  jetzigen  Kenntniss  vom  Bau  der  Muskelfaser  die  Annahme  nahe, 
dass  das  Thier  an  der  unteren  d.  h.  dem  Spiegel  näher  gelegenen  Seite 
der  Muskelfaser  in  derselben  sich  fortbewegt  haben  möge.  Unter  diesen 
Umständen  mussten  zwar  die  Membranen  der  Muskelfächer  im  unteren 
Tbeile  der  Faser  zerstört  werden ;  die  davon  unabhängigen  Muskelkästchen 
der  oberen  Seite  aber  konnten  ihre  normale  Lage  wieder  einnehmen, 
sobald  der  störende  Einfluss  hinweggefallen  war.  Damit  war  das  Wieder- 

*  Zeitschr.  f.  ration.  Medicin.  1864.  Bd.  XX.  S.  17. 

**  Archiv  f.  pathol.  Anat.  1862.  Bd.  XXVI.  S.  222.  Physiologische  Chemie. 
1866.   S.  281. 
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kehren  einer  regelmässigen  Querstreifung  der  betreffenden  Muskelfaser 
unzertrennlich  verbunden.  Aehnliche  Erscheinungen  beobachtet  man 
während  der  Trichinen  -  Einwanderung  in  die  Muskelfasern  trichinisirter 
Kaninchen.  Da  Kühne  im  Uebrigen,  was  das  innerhalb  und  ausserhalb 
des  Sarcolems  betrifft,  nach  seinen  eigenen  Aeusserungen  als  ein  besonders 
präoccupirter  Beobachter  bekannt  ist,  so  könnte  man  sich  vielleicht  auch 
mit  der  nächstliegenden  Deutung  beruhigen:  der  fragliche  Wurm  habe 
sich  gar  nicht  in  der  Muskelfaser  befunden,  sondern  unterhalb  derselben. 


Die  physiologisch  bedeutsamen  Grössen-Verhältnisse,  welche 
in  den  Muskeln  der  Thierreihe  sich  herausgestellt  haben  (S.  oben  S.  33. 
S.  42  u.  S.  46)  dürften  sich  etwa  folgendermassen  formuliren  lassen. 

Die  Grösse  der  Muskelkästchen,  sowie  die  relativen  Dimensionen  der 
anisotropen  und  isotropen  Substanz  sind  bei  den  Säugern  und  Vögeln 
fast  absolut  constant  in  allen  Muskeln,  Geschlecktem  und  Altern. 
Ebensowenig  finden  sich  bei  den  bisher  untersuchten  anderen  Thierclassen 
Unterschiede  in  diesen  Beziehungen.  Eine  Ausnahme  bilden  nur  die 
Thoraxmuskeln  der  Insecten,  welche  in  der  physiologischen  Leistungs- 
fähigkeit wie  in  der  Kleinheit  ihrer  Muskelkästchen  sogar  die  Säuger- 
muskeln noch  übertreffen.  Auch  die  Dimensionen  der  isotropen  Substanz 
und  die  Dicke  der  Querlinien  (0,0003)  in  der  Längsrichtung  der  Muskel- 
faser sind  bei  den  Wirbelthieren  fast  vollkommen  identisch.  Dagegen  sind 
bei  den  Wirbellosen  (Krebs,  übrige  Muskeln  der  Insecten)  die  Querlinien 
dicker  (0,0005),  während  die  isotrope  Substanz  bei  den  Insecten  ebenfalls 
etwas  mächtiger  ist,  als  bei  den  Wirbelthieren.  Die  Amphibien  und 
Fische  zeichnen  sich  vor  den  höheren  Wirbelthieren  durch  eine  bedeu- 
tendere Breite  (Dicke)  ihrer  Muskelkästchen  in  der  Querrichtung  der 
Muskelkästchen  aus,  wogegen  die  Länge  dieselbe  bleibt.  Das  Yerhältniss 
der  Länge  zur  Breite  stellt  sich  beinahe  wie  4  :  6,  während  es  bei  den 
höheren  Wirbelthieren  wie  4  :  3,  und  in  den  Thoraxmuskeln  der  Insecten 
wie  4  :  2,5  anzusetzen  ist. 

Bei  den  Insecten  ist  die  Breite  der  Muskelkästchen  in  den  übrigen 
Muskeln  eher  etwas  geringer,  als  bei  den  niederen  Wirbelthieren;  aber 
die  Länge  hat  bedeutend  zugenommen,  so  dass  das  Verhältuiss  beider 
wieder  wie  4  :  3  wird,  ganz  wie  bei  den  höheren  Wirbeltbieren.  Die 
Schwanzmuskeln  des  Flusskrebses  stehen  den  Insectenmuskeln  in  dieser 
Hinsicht  näher;  in  den  Scheeremnuskeln  dagegen  finden  sich  absolut  sehr 
breite  Muskelkästchen,  während  die  absolute  Länge  nicht  grösser  ist  als 
bei  den  Insecten  und  zur  Breite  sich  wieder  wie  beim  Frosch  (4  :  <i) 
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verhält.  Die  Kästchen  der  glatten  Muskelspindeln  sind  im  Verhältnis  s 
zur  Breite  sehr  lang  (4  :  1);  ihre  absolute  Länge  übertrifft  die  aller 
anderen  Muskelkästchen;  die  absolute  Breite  wird  nur  in  den  Scheeren- 
muskeln des  Flusskrebses  übertroffen.  In  der  folgenden  Tabelle  sind  die 
absoluten  Dimensionen  in  Millimetern  ausgedrückt.  Die  Verhältniss- 
zahlen der  Länge  :  Breite  sind  abgerundet.  Als  Einheit  für  die  relativen 
Längen  und  Breiten  ist  die  Länge  der  Muskelkästchen  in  den  Thorax- 
muskeln der  Insecten,  weil  sie  den  absolut  geringsten  Betrag  (0,0025  Mm.) 
repräsentirt,  angenommen  und  =  100  gesetzt.  Die  Volumina  sind  unter 
Voraussetzung  einer  cylindrischen  Gestalt  der  Muskelkästchen  berechnet, 
welche  Abweichung  von  der  Wahrheit  auf  die  relativen  Grössen  ohne 
merklichen  Einfluss  bleiben  dürfte,  und  in  Milliontel  Cubikmillimeter 
ausgedrückt. 


Dimensionen  der  Muskelkästchen. 


Thiere. 

Absolute 
Läng«  !  Breite 

Relative 
Länge  Breite 

Ver- 
hältniss 
Länge :  Breite 

Vo- 
lumen 

Muskeln. 

Musca  vomi- 

0,0025 

0,0015 

100 

60 

4  :  2,5 

0,004 

Thoraxmuskeln. 

0,0026 

0,0019 

104 

76 

4  :  3 

0,007 

Körpermuskeln. 

0,0026 

0,0035 

104 

140 

4  !  6 

0,025 

Brustmuskeln. 

Hydrophilus 

0,0040 

0,0030 

160 

120 

4  :  3 

0,028 

Oberschenkel- 
muskeln. 

Astacus  fluvia- 
tilis   

0,0039 

0,0062 

156 

248 

4  :  6 

0,118 

Scheerenmuskeln. 

Mensch, 
Schwein  

0,0180 

0,0050 

720 

200 

4  :  1 

0,353 

Glatte  Muskeln 
des  Darmkanals. 

Die  Berechnung  der  Volumina  der  Muskelkästchen  bietet  ein  beson- 
deres Interesse,  weil  darin  ein  Gesetz  nicht  zu  verkennen  ist,  welches 
sich  folgendermassen  ausdrücken  lässt :  Je  rascher  die  Contractionen 
der  betreffenden  Muskeln  resp.  die  Bewegungen  der  ent- 
sprechenden Thiere  vor  sich  gehen,  in  um  so  kleinere  Ab- 
theilungen zeigt  sich  die  gleiche  Masse  contractiler  Sub- 
stanz gesondert.  Die  Schnelligkeit  der  Uebertragung  der  Erregung 
(Reizung)  von  Abtheilung  (Muskelkästchen)  zu  Abtheilung  nimmt  also 
mit  dem  Volumen  derselben  in  uingekehrteni  Verhältnisse  zu.  Man  braucht 
nur  die  Scala:  Thoraxmuskeln  der  Insecten,  höhere  Wirbel  thiere,  niedere 
Wirbelthiere,  übrige  Muskeln  der  Insecten,  Krebs,  glatte  Muskeln  durch- 
zugehen, um  in  der  Uebereinstimmung  der  Reihenfolge  mit  der  oben 
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gegebenen  Columne  der  Volumina  den  Beweis  für  das  aufgestellte  Gesetz 
zu  finden.  Es  mag  noch  bemerkt  werden,  dass  im  Allgemeinen  die  Anzahl 
der  Muskelkästchen,  welche  zu  einer  Muskelfaser  vereinigt  sind,  in  ähn- 
lichem Verhältniss  abnimmt,  wie  die  absolute  Grösse  der  Kästchen  wächst. 
In  einer  quergestreiften  Muskelspindel  des  Menschen  würde  die  Anzahl  der 
Muskelkästchen  unter  Annahme  einer  doppelkegel-förmigen  (spindelför- 
migen) Gestalt,  einer  Länge  von  20—35  Mm.  und  einer  grössten  Dicke 
von  0,014—0,045  Mm.  auf 

300,000  bis  5  Millionen 
zu  schätzen  sein,  während  eine  glatte  Muskelspindel  des  Menschen  meist 
nur  7  —  10  Muskelkästchen  enthält. 


IV.  Tabellen. 


Bemerkungen  zu  den  Tabellen  A.  bis  C.  über  motorische 

Endplatten. 

Die  Nro.  in  der  letzten  Columne  beziehen  sich  auf  diejenigen  des 
Literatur -Verzeichnisses  E.  über  die  Endigung  der  Muskelnerven.  Ein 

ragezeichen  in  der  ersten  Columne  bedeutet,  dass  die  Existenz  der  End- 
platten bei  dem  betreffenden  Thiere  nicht  mit  voller  Sicherheit  nach- 

ewiesen  ist. 

Wenn  über  die  untersuchten  Muskeln  nichts  angegeben  ist,  so  kann 
man,  was  die  Wirbelthiere  anlangt,  im  Allgemeinen  darauf  rechnen,  dass 
bisher  nur  beiläufige  Bemerkungen  vorliegen  und  eine  Nacb-Untersucbung 
als  nothwendig  erscheint.  Bei  den  Wirbellosen  sind  gewöhnlich  die 
Extremitätenmuskeln  untersucht  worden. 


W.  Krause,  Motorische  Endplatten. 


12 
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A.  Motorische  Endplatten  der  Wirbelthiere. 


Ordnung. 

Gattungsart. 

Muskeln. 

Jahr. 

Beobachter. 

Nro. 

Säuger. 

Bimana 

TTom o  r n/ni pn  s 

J-  X  \J  -J  1  i \J      %j  Cv  II'  Iii' 

Augenmuskeln 

1863 

IT7.  Krause 

54 

Quadrumana 

A  ncrprimn  qVpIti 

X\.        CU 111  UMVI  III 

1866 

Trinchese 

99 

» 

PDrfoni'f  Ii opn o  qq  ndono 

All  fTPnimi  cVpln 
XI  olllllllöliclll 

1869 

TI'.  Krause 

111 

Cbiroptera 

Vpcmpvtilio  Tnnvimm 

Y  UBIJCi  L111*J    1U.L11  J.11UD 

A  ncyptiiTinRl^pln 

HUtf  t_  1 1  1  J  1  U^l\l.  1  11 

1869 

W.  Krause 

111 

Carnivora 

Felis  catus  domesticus 

M.  retractor  bulbi 

1863 

W,  Krause 

54 

n 

Canis  domesticus 

M.  retractor  bulbi 

1863 

IT.  Krause 

54 

|  fi  ■ 

1—1  Tin  nv»  o     rrTvi  r\  4*  o 

nyaena  SLiicttti 

Xi-Ug  OlHIlUöKclIl 

1869 

W.  Krause 

111 

Insectivora 

Erinaceus  europaeus 

Augenmuskeln 

1864 

W.  Krause 

89 

» 

Talpa  europaea 

Mm.  psoas,  add.  femoris 

1863 

Engelmann 

63 

Sorex  araneus 

Mm.  sternoh.,  stemoth. 

X  OU  - 

XI  IT'1/'  ' 

oo 

Glires 

Lepus  cuniculus  dorn. 

1 

Augenmuskeln 

1862 

Rougel 

53 

n 

?5 

Herzmuskel 

1868 

W.  Krause 

104 

n 

Ca  via  cobaya 

Mm.  psoas,  add.  femoris 

1863 

Engelmann 

63 

B 

Mus  decumanus 

Hautmuskeln 

1863 

Lüdden 

55 

n 

Mus  musculus 

Diaphragma 

1863 

W.  Krause 

66 

Multungula 

Sus  scropha  domesticus 

Augenmuskeln 

1863 

Ti/      irr-     '  ■  

)Y.  Krause 

£.  A 

54 

Solidungula 

Equus  caballus 

Augenmuskeln 

1863 

W.  Krause 

54 

Ruminantia 

Bos  taurus 

Augenmuskeln 

1863 

W.  Krause 

KA 

54 

r> 

Bos  taurus  neonatus 

Augenmuskeln 

1863 

Engelmann 

58 

Ovis  aries 

Augenmuskeln 

1863 

W.  Krause 

54 

» 

Cervus  alces 

Augenmuskeln 

1863 

Waldeyer 

59 

Vögel. 

Rapaces 

Falco 

1   1  1/tWM.OC 

99 

Passeres 

Fringilla  cauaria 

Mm.  adduetores  femor.? 

63 

n 

Fringilla  chloris 

Augenmuskeln 

W  Krause 

66 

» 

Pyrgita  domestica 

1863 

Letzerich 

62 

Gallinae 

Gallus  domesticus 

Augen-  u.Vorderarm-M. 

1862 

Rougel 

53 

» 

Meleagris  gallopavo 

1863 

Engelmann 

63 

n 

Columba  livea  dornest. 

M.  retractor  bulbi 

1863 

W.  Krause 

54 

Palmipedes 

Larus  ridibundus 

Brustmuskel 

1866 

Trinchese 

99 

Reptilien. 

Testudinata 

Testudo  graeca 

1863 

Engelmann 

63 

Sauria 

Lacerta  agilis 

Mm.  intercostales 

1S62 

Eouget 

53 

Chamaeleo  africanus 

llautm.  (1.  Nackens,  Zitngeninnskc 

1864 

Beale 

83 

» 

•Anguis  fragilis 

1863 

Engelmann 

58 

Ophidia 

Tropidonotus  natrix 

Zungcnbeinmuskeln 

1863 

Engelmann 

58 

IV.  Tabellen. 
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Ordnung. 

Gattungsart. 

Muskeln. 

Jahr. 

Beobachter. 

Nro. 

A  m  {>  h  i  b  i  c  11. 

Batrachia 

Eana  temp.  u.  escul. 

Verschiedene  Muskeln 

1863 

Waldeyer 

59 

? 

Hyla  arborea 

1863 

Engelmann 

63 

krj  ? 

Bombinator  igneus 

1863 

Engelmann 

63 

? 

Triton  palustris 

1863 

Engelmann 

63 

» 

Salamandra 

1868 

Kühne 

109 

Knochenfisch  c. 

Tlioracici  ? 

Perca  fluviatilis 

1S63 

Engelmann 

63 

.  Abdominales 

Osmerus  eperl.-marinus 

Seitenmuskeln 

1869 

W.  Krame 

111 

» 

Cyprinus  cai'pio 

Seitenmuskeln 

18C3 

1 1 '.  Krause 

66 

Tinea 

1863 

Engelmann 

63 

Leuciscus  dobula 

Seitenmuskeln 

1869 

W.  Krause 

1 1 1 

n 

Esox  lucius 

1 863 

Waldeyer 

59 

Clupea  harengus 

Augenmuskeln 

1869 

W.  Krame 

111 

iSubbrachiales 

Platessa 

1869 

W.  Krause 

111 

Apodes  ? 

Auguilla  fluviatilis 

1S63 

Engelmann 

63 

En  o 

rpcll'tsolic. 

Plagiostomi 

Torpedo  Galvanii 

Augenm.,  Flossenm. 

1869 

W.  Krause 

111 

Torpedo  ocellata 

M.  depr.  max.  inferioris 

1866 

Trinchese 

99 

Cyclostomi 

Petromyzon  fluviatilis 

1863 

Waldeyer 

59 

Leptocardi 

Branchiostoma  lubric. 

1845 

Qualrefages 

15 
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B.  Motorische  Endplatten  der  Wirbellosen. 


Ordnung. 

Gattungsart. 

Muskeln. 

Jahr. 

Beobachter. 

Nro. 

Insecten. 

Coleoptera 

Carabus  auratus 

1863 

Engelmann 

63 

Procrustes  coriaceus 

Schenkelmuskeln 

1863 

W.  Krause 

67 

» 

Geotrupes  stercorarius 

1863 

Engelmann 

63 

n 

Ateuchus  sacer 

1864 

Rouget 

88 

n 

Melolontha  vulgaris 

1863 

Engelmann 

63 

n 

Lucanus  cervus 

1864 

Rouget 

88 

55 

Tricbodes  apiarius 

Muskeln  der  Genitalien 

1864 

Engelmann 

86 

55 

Trichodes  alvearius 

Muskeln  der  Genitalien 

1864 

Engelmann 

86 

55 

Silpha  obscura 

1863 

Engelmann 

63 

n 

Dyticus  marginalis 

1863 

Waldeyer 

59 

r> 

Hydrophilus  piceus 

Schenkelmuskeln 

1863 

Waldeyer 

59 

Cerambyx  moschatus 

1864 

Schönn 

85 

» 

Saperda  carcharias 

1864 

Schönn 

85 

55 

Luciola  italica 

1866 

Trinchese 

99 

55 

Chrysomela  populi 

Muskeln  der  Genitalien 

1864 

Engelmann 

86 

Lepidoptera 

Micro  lepidoptera 

Muskeln  (1. Hinterbeine  von  Raupen 

1868 

Engelmann 

106 

55 

Noctuae 

55 

1868 

Engelmann 

106 

Hymenoptera 

Bombus 

1863 

Engelmann 

63 

55 

Apis  mellifica 

1866 

Trinchese 

99 

Diptera 

Culex 

Muskeln  der  Larve 

1866 

Moxon 

98 

5»  1 

Chironomus 

Muskeln  der  Larve 

1850 

Kölliker 

21 

55 

Corethra 

1864 

Rouget 

oö 

55 

Tipula  crystallina 

Muskeln  der  Larve 

1867 

Maddox 

103 

55 

Tabanus  bovinus 

1863 

Engelmann 

63 

55 

Musca  vomitoria 

Schenkelmuskeln 

1869 

W.  Krause 

111 

55 

Musca  domestica 

1863 

Waldeyer 

59 

55 

Sarcophaga  carnaria 

Schenkelmuskeln 

1869 

W.  Krause 

111 

i 

Arachniden, 

A  nn  r%  \~\  m  t  i  Q  i  • 

AracnucatJ 

Tegenaria 

1863 

Engelmann 

63 

55 

Argyroneta  aquatica 

1863 

Waldeyer 

71 

55 

Segestria  cellaria 

1866 

Trinchese 

99 

55 

Pholcus  phalangiodes 

1866 

Trinchese 

99 

Arctiscoida 

Arctiscon  Milnei 

1865 

Greeff 

90 

C  r 

ustaceeii. 

Thoracostraca 

Astacus  fluviatilis 

1863 

Waldeyer 

59 

Crangon  vulgaris 

Scheerenmuskeln 

1869 

W.  Krause 

111 

>' 

Palaemon 

1866 

Trinchese 

99 

55 

Carcinus  maenas 

1864 

Rouget 

88 

55 

Arthrostraca 

Gammarus 

1863 

Waldeyer 

59 

• 
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Ordnung. 

Gattungsart. 

Muskebi. 

Jabr. 

Beobachter. 

JNro. 

W  ü  r  in  e  r. 

Nematoidea  ? 

Ascaris  mystax 

1856 

Meissner 

30 

? 

Ascaris  triquetra 

1856 

Meissner 

30 

? 

Ascaris  commutata 

1856 

Meissner 

30 

? 

Mermis  nigrescens 

1856 

Meissner 

30 

? 

Mei'mis  albicans 

1854 

Meissner 

28 

? 

Filaria 

1S55 

Wedl 

29 

? 

Physaloptera 

1855 

Wedl 

29 

? 

Spiroptera 

1855 

Wedl 

29 

? 

Oxyuris 

1857 

Waller 

31 

? 

Gordius 

1856 

Meissner 

30 

p  ? 

Nematoidea 

1858 

Münk 

32 

Annelides  ? 

1843 

( juatrcfancs 

12 

Rotatoria  ? 

1843 

Qualrefages 

12 

M  o  1  1  u  s  k  e  n. 

(Gasteropoda  ?  i 

Eolidina  paradoxum 

1843 

(qg nutz  et  '  i  i '  s 

1  9 

Helix  poinatia 

Pharynxmuskeln 

1866 

Trinchese 

99 

Strahlthiere, 

^chinodermata  | 

Ophiura  texturata 

1 

1866  | 

Trinchese  | 

99 

P 

o  1  y  p  e  n. 

Bryozoa 

Bowerbankia  densa  | 

1 

1866  | 

Trinchese  | 

99 

i 
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G.  Dimensionen  der  motorischen  Endplatten. 


Gattungsart. 

Endtdatten  in  Mm. 

Zahl 

Muskeln. 

der 

Beobachter. 

N 

Länge. 

Breite. 

Dicke. 

Kerne. 

Homo  sapiens 

Augenmuskeln 

0,04—0,06 

0,04 

0,006 

W.  Krause 

Pithecus  satyrus 

Augenmuskeln 

0,03—0,08 

0,01—0,03 

3—16 

Trinchese 

Cercopithecus  sab. 

Augenmuskeln 

0,02—0,03 

0,02—0,03 

ca.  5 

W.  Krause 

l: 

Vespertilio  murinus 

Augenmuskeln 

0,03 

0,03 

W.  Krause 

l 

Felis  catus  dorn. 

Augenmuskeln 

0,04—0,05 

0,02—0,04 

0,006-0,008 

8—20 

W.  Krause 

Canis  domesticus 

Augenmuskeln 

0,03—0,08 

0,01—0,03 

3-16 

Trinchese 

Hyaena  striata 

Augenmuskeln 

0,02—0,03 

0,02—0,03 

W.  Krause 

l 

Lepus  cunicul.  dorn. 

7—10 

Engelmann 

Cavia  cobaya 

Augenmuskeln 

0,01 

0,01 

6—9 

W.  Krause 

l 

Sus  scropha  dorn. 

bis  20 

Engelmann 

Ovis  aries 

Augenmuskeln 

0,034 

0,02 

Schönn 

f 

Falco 

0,03 

0,03 

Trinchese 

< 

Fringilla  canaria 

0,03 

0,03 

Engelmann 

Gallus  domesticus 

Augenmuskeln 

0,038-0,057 

0,038-0,057 

0,006 

8 

W.  Krause 

Meleagris  gallopavo 

0,05 

0,05 

Engelmann 

i 

Larus  ridibundus 

0,03 

0,03 

Trinchese 

Testudo  graeca 

Vorderarmm. 

0,055 

0,015 

1  —  3 

W.  Krause 

l 

Lacerta  agilis 

0,05 

0,02 

0,004—0,006 

10—16 

Jiougel 

0,06—0,07 

0,04—0,05 

0,006 

6—10 

Waldeyer 

» 

Intercostalm. 

0,05-0,06 

0,05—0,06 

0,003 

W.  Krause 

l 

Anguis  fragilis 

7—8 

Engelmann 

( 

Tropidonotus  natrix 

6  —  10 

Engelmann 

( 

Kana  temp.  u.  esc. 

Augenmuskeln 

0,015—0,02 

0,015—0,02 

0,0019 

1 

W.  Krause 

1 

n 

0,083-0,133 

0,02 

0.007.-0  01 

5  . 

Waldeyer 

r> 

Mm.  gastrocn. 

0,05 

0,006 

2—3 

Trinchese 

( 

r> 

Brusthau  tm. 

0,06—0,24 

0,015—0,03 

0,003 

4 — 5 

W.  Krause 

1 

Salamandra  macul. 

Vorderarmm. 

0,09—0,1 

0,0019-0,0027 

2—4 

IT".  Krause 

l: 

Esox  lucius 

0,15 

0,005 

Waldeyer 

Torpedo  ocellata 

0,0S  -  0,2 

0,08—0,2 

0,01—0,04 

4—  22 

Trinchese 

Torpedo  Galvanii 

Brustflossenm. 

0,11-0,17 

0,11—0,17 

0,004—0,007 

6—20 

W.  Krause 

ii 

» 

Schwanzmusk. 

0,04—0,048 

0,04—0,046 

0,003 

3—6 

W.  Krause 

ii 

Petromyzon  fluviat. 

Kaumuskeln 

0,028 

0,01 

0,005 

W.  Krause 

ii 

Cerambyx  mosch. 

0,007 

Schömi 

8 

Trichodes  ap.u.  alv. 

Beinm.  d.  Larv. 

0,02—0,12 

0,02—0,12 

bis  0,05 

Engelmann 

E 

Apis  mellifiea 

0,03—0,05 

0,03—0,05 

0,003 

Trinchese 

[ 

Astacus  fluviatilis 

Scheerenmusk. 

0,074 

Schönn 

S 

Crangon  vulgaris 
Ophiura  texturata 

Scheerenmusk. 

0,077 
0,04 

0,01 

W.  Krause 
Trinchese 

11 

Bowerbankia  densa 

0,01 

0,005 

1 

Trinchese 

| 
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Zu  S.  43. 

Brücke  hatte  1858  gezeigt,  dass  die  Querlinien  in  der  hellen  iso- 
tropen Substanz  der  Muskelcy  linder  von  Hydrophilus  piceus  doppelt- 
brechend sind.  Die  Querlinien  wurden  nach  dem  damaligen  Stande  der 
Wissenschaft  als  Ausdruck  dünnerer  Schichten  von  sarcous  elements 
gedeutet,  die  mit  den  dickeren  (den  dunkeln  Querbändern)  alternirend 
eingeschaltet  wären.  Von  Heppner  (Archiv  f.  microsc.  Anat.  Bd.  V. 
S.  137.  1869)  ist  kürzlich  behauptet  worden  —  wahrscheinlich  ohne 
Fg.  A.  Taf.  I.  der  Brücke' sehen  Abhandlung  in  Betracht  zu  nehmen 
—  die  Substanz  der  Querlinien  sei  einfach  brechend.  Desshalb  mag  hier 
wiederum  bemerkt  werden,  dass  die  Angabe  Brücke's  leicht  als  richtig 
zu  erweisen  ist,  wenn  man  genau  nach  dessen  Vorschriften  verfährt. 
Heppner  hat  im  Uebrigen  durch  seine  Abbildung  eine  interessante 
Bestätigung  meiner  Angabe  geliefert,  dass  die  Querlinien  die  helle  iso- 
trope Substanz  halbiren.  Wenn  am  Rande  des  Gesichtsfeldes  einzelne 
Querlinien  in  der  anisotropen  Substanz  zu  liegen  scheinen,  so  kann  dies 
von  unvollständig  corrigirter  sphärischer  Aberration  des  benutzten  Linsen- 
systems abhängen  —  genau  horizontal  liegende  Muskelfasern  und  Ver- 
meidung einer  Verwechslung  mit  Querrunzeln  des  Sarcolems  voraus- 
gesetzt. Die  für  letztere  characteristischen  Einkerbungen  des  Sarcolems 
am  Rande  sind  in  Heppner's  Abbildung  ziemlich  stark  ausgeprägt. 
Unter  den  angegebenen  Umständen  wird  nämlich  am  Rande  des  Gesichts- 
feldes die  Focalebene  des  Microscops  mit  der  Oberfläche  der  betrach- 
teten Muskelfaser  zusammenfallen  können  und  die  von  Dobie  (Siehe 
S.  8)  erörterte  Vertauschung  von  dunkeln  mit  hellen  Querstreifen  auf- 
treten müssen,  insofern  eine  „oberflächliche"  Focusstellung  damit 
realisirt  ist.  Dass  die  übrigen  Deductionen  Heppner's  in  Betreff  der 
Identität  der  Querlinien  mit  der  bisher  sogenannten  isotropen  Substanz 
schon  wegen  des  im  Text  (S.  9  und  11)  geschilderten  chemischen  Ver- 
haltens der  Querlinien  gegen  verdünnte  Säuren  etc.  unhaltbar  geworden 
sind,  bedarf  keiner  weiteren  Auseinandersetzung. 

Zu  S.  85. 

Erneuerte  Untersuchungen  an  Muskeln  von  Kaninchen  -  Embryonen, 
die  mit  Hülfe  von  Wasser  oder  Essigsäure  im  ganz  frischen  Zustande, 

*  Der  anatomische  Theil  der  Arbeit  war  im  September  1868  in  allem  Wesent- 
lichen vollendet. 
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sowie  nach  Härtung  in  Alkohol  vorgenommen  wurden,  ergaben  eine  Bestä- 
tigung der  früher  erhaltenen  Resultate  in  Betreff  der  motorischen  End- 
platten, ihrer  Lage  ausserhalb  des  Sarcolems,  sowie  ihrer  Nerven. 

Zu  S.  106. 

Nachträglich  hatte  ich  Gelegenheit  auch  Torpedo  ocellata  ganz  frisch 
zu  untersuchen;  die  Verhältnisse  sind  genau  dieselben,  wie  bei  Torpedo 
Galvanii.  Die  Dicke  der  motorischen  Endplatten  hat  man  irrthümlicher 
Weise  viel  zu  hoch  angegeben;  sie  beträgt  nicht  mehr  als  0,006  Mm.  im 
Durchschnitt  und  bis  zu  0,01  nur  an  der  Eintrittsstelle  der  Nervenfaser 
selbst.  Sämmtliche  Kerne  der  Endplatte  sind  von  derselben  Beschaffenheit ; 
sie  liegen  in  der  feinkörnigen  Substanz  eingebettet,  sind  aber  keineswegs 
theilweise  von  besonderen  Zellenkörpern  umhüllt.  Die  Kerne  haben 
0,012  Mm.  Länge,  0,006  Breite,  0,0024  Dicke  und  sind  also  ebenfalls 
nicht  unbeträchtlich  abgeplattet.  Die  im  ganz  frischen  Zustande  anschei- 
nend feinkörnige  Masse  lässt  sich  mit  Hülfe  von  Reagentien  in  ähn- 
licher Weise  in  blasse  Terminalfasern  auflösen,  wie  es  im  Text  (S.  74 
und  93)  von  den  Endplatten  des  M.  retractor  bulbi  der  Katze  etc.  ge- 
schildert wurde.  Die  Verzweigung  dieser  Terminalfasern  ist  jedoch  eine 
viel  reichhaltigere  und  wegen  der  absoluten  Grösse  der  Endplatten  die 
Lage  ausserhalb  des  Sarcolems  leicht  zu  constatiren. 

In  den  electri sehen  Endplatten  von  Torpedo  ist  das  angeb- 
liche nervöse  Endnetz  kein  terminales.  Die  letzten  unmessbar  feinen 
Nervenfasern  werden  erst  bei  mindestens  1 000  f acher  Vergrösserung  sicht- 
bar, sie  verzweigen  sich  und  laufen  zuweilen  in  feine  Büschel  mit  ange- 
schwollenen Enden  aus,  ungefähr  den  Pinsel-ähnlichen  Formen  von  Peni- 
cillium  vergleichbar.  Die  Pünktchen  der  feinkörnigen  Substanz  sind  zum 
Theil  solche  Nerven -Enden;  manchmal  sehen  sie  wie  gestielt  aus.  Ohne 
Zusatz  untersuchte  oder  mit  sehr  verdünnten  Säuren  kurze  Zeit  hindurch 
behandelte  Präparate  werden  hierbei  unentbehrlich.  Die  Analogie  dieser 
Nerven-Endigung  mit  den  motorischen  Endplatten  ist  nicht  zu  verkennen, 
nur  sind  die  blassen  Nervenfasern  in  den  electrischen  Platten  länger  und 
mannigfaltiger  verzweigt. 

Zu  S.  107. 
Zeile  9  von  oben  lies  22  statt  25. 

Zu  S.  114. 

Boll  (Archiv  für  microsc.  Anat.  Bd.  IV.  Suppl.  S.  36.  Taf.  H.  Fg.  20. 
1869)  scheint  bei  Dorididen  (Gasteropoden)  motorische  Endplatten  gesehen 
zu  haben. 


